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La construcción medieval 


E. Viollet-le-Duc 


El artículo «Construcción» del célebre Dictionnaire 
raisonné que sobre la arquitectura francesa 
medieval escribió Viollet-le-Durc, describe aquel 
período de la historia de la construcción en el 
que, como el autor señala, la arquitectura resul- 
tante es inseparable de las disposiciones 
constructivas que la hacen posible. 

El autor explica los principios de partida, su 
desarrollo, adaptación y transformación, a través 
de una serie de ejemplos, analizados deta- 
lladamente y justificados con asombrosa 
perspicacia, y no pierde la oportunidad de 
mostrarlos como un ejemplo a seguir por la 
arquitectura de su (nuestro) tiempo. Pero además, 
o a través de estas explicaciones, se narra la 
epopeya de un grandioso esfuerzo humano, el 
de aquellos nuevos artistas liberales que partieron 
de la nada y resolvieron sus problemas iniciando 
a la vez el camino de la modernidad, artistas 
anónimos que, en palabras del propio Viollet, «lle- 
van adelante su labor con perseverancia; sin 
pensar en la gloria personal ni buscar otra cosa 
que el desarrollo de los principios que habían 
descubierto: creían que el futuro era suyo, y no 
se equivocaban, pues fueron los primeros en 
comenzar la gran lucha del intelecto contra la 
materia bruta, que marcará la era moderna. Los . 
constructores de la antiguedad son aliados, y 
muy a menudo esclavos, de la materia; se 
subordinan a sus leyes. Pero los constructores 
laicos de la edad media se declaran sus 
antagonistas; quieren que prevalezca el ingenio, 
piensan que éste debe someter a la materia, y 
que la materia debe obedecer». 
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El lector tiene entre sus manos un texto de curioso estilo que despierta el interés 
y que atrae por sus dibujos; y un clásico de la historia de la construcción. Si la pu- 
blicación anterior de esta colección, compendio de la obra del profesor Heyman, 
planteaba cuestiones fundamentales para el análisis y el juicio desde nuestra 
perspectiva actual, ésta quiere mostrar uno de los textos más brillantes de este 
campo. 

Su autor es brillante, en efecto; pero además el momento, aquella segunda mi- 
tad del siglo XIX, es especialmente fecundo en este tipo de estudios. Cierto que 
antes hubo ya referencias que documentan los modos de hacer históricos, y en 
consecuencia hubo historia de la construcción. Suelen ser descripciones incluidas 
como modelo y referencia en los tratados de arquitectura, porque aún era posible 
seguir y poner en práctica los viejos ejemplos. También esta cita de modelos 
ejemplares permanece en el siglo XIX, en cuanto permanece la tradición de la 
construcción de obras de fábrica —y comienzos del veinte, como demuestra el 
Cuaderno de Construcción de D. Luis Moya—. Pero con éste y otros estudios 
contemporáneos se hizo posible una reflexión crítica y global, distinta del manual 
de construcción o la noticia arqueológica. 

Este artículo del Dictionnaire raisonné de Parchitecture de Viollet es así, es una 
reflexión crítica sobre algo suficientemente ajeno a su momento como para que el 
estudio sea autónomo, y no inmediatamente ligado a la aplicación; pero por otra 
parte desde una concepción del arte de construir aún no tan diferente, aún capaz 
de, como el autor exige, aprender del pasado. Las piezas de la fundición moderna 
son rígidos puntales, explica Viollet, como las columnillas a contralecho de la 
construcción gótica. Naturalmente Viollet aclara que los nuevos materiales obli- 
gan a aprender del pasado su espíritu, y no tanto sus soluciones. 

Quizá por la diferencia radical del siglo veinte, que exige verter todo el interés 
técnico en lo nuevo, y quizá por la enorme labor realizada por los Willis, Viollet, 
Choisy, etc., la historia de la construcción no ha tenido después momentos tan inte- 
resantes; e incluso a veces ha quedado colgada en polémicas algo estériles acerca de 
las afirmaciones anteriores, como la del papel estructural de las nervaduras góticas. 
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No es extraño por tanto que la obra que Viollet dedica a historiar los procedi- 
mientos constructivos se presente cruzada y contaminada de muchos intereses 
personales y de la época. Es precisamente lo que la hace atractiva y viva, y en 
cuanto a esto me remito a la excelente introducción de Rafael García García. En 
este sentido tiene interés para nosotros deslindar el campo que nos ocupa (lo que 
ya hemos empezado a hacer al seleccionar este artículo) o al menos distinguir y 
reconocer las diversas inquietudes que aquí se ven mezcladas. Si bien se advertirá 
que Viollet comete errores y se ve limitado en algunas cuestiones, pensamos que 
globalmente su obra en el terreno de la historia de la construcción permanece vi- 
gente, aunque no ocurra esto cuando establece criterios acerca de la teoría de la 
restauración —en lo que por otra parte, como Rafael García nos señala, no es tan 
descabellado—, de la teoría del proyecto, o incluso de la generación y esencia de 
la arquitectura gótica. Cuando Viollet se ocupa de la historia de la construcción 
es asombrosamente perspicaz y sensato, a pesar de la expresión entusiasmada 
que siempre le caracteriza y que podría hacer pensar en una cierta exageración. 

El Dictionnaire tiene, en efecto, otras y muy importantes lecturas, de las que 
cualquier estudiante tiene noticia en síntesis más o menos fiel. En este aspecto, el 
conocimiento directo de los textos de Viollet es muy importante. Pero si la lectu- 
ra completa de los diez tomos del Dictionnaire, aun siendo deseable, suele quedar 
razonablemente sustituida por extractos, comentarios o resúmenes del pensa- 
miento que contiene, en cambio el tema concreto que aquí se desarrolla, el estu- 
dio de la construcción medieval, no llegaría tan fácilmente al lector si no dispusie- 
ra de este texto, ahora que ya pasó la época en que las ideas y los dibujos de 
Viollet y otros se copiaban sistemáticamente de autor en autor, y la época en que 
los libros que manejaban habitualmente los estudiantes de nuestro país solían es- 
tar en francés. 

Por todo esto es oportuna y conveniente su traducción. Sin dejar de mover a la 
reflexión en muy variados aspectos, este artículo nos ofrece la oportunidad de ver 
con los ojos de un historiador moderno, pero que posee hábitos de pensamiento 
constructivo ya desaparecidos: el discurso de Viollet refleja el valor formativo de 
aquellas construcciones de fábrica en las que dibujo era en primer lugar trazado, 
en las que diseño estructural era equilibrio de fuerzas. 


Como es sabido, la totalidad de los diez tomos del diccionario es una colección 
enciclopédica de artículos, pero, a excepción del titulado «Arquitectura», ningún 
otro (cuatrocientos veintisiete en total) es tan extenso. La primera edición va 
apareciendo entre 1854 y 1868, con el tomo IV, que este artículo llena casi por 
completo, en 1859. Antes de completar la serie ya se están haciendo reediciones y 
nuevas tiradas hasta la más difundida de 1875. Pero entre ellas hay sólo escasas 
diferencias tipográficas. 

El autor examina especialmente los siglos XII y XIII, en lo que tienen sus ar- 
tistas de pioneros heroicos. En consecuencia no es tratado igualmente todo el 
medievo, ni todo lo que entendemos por el gótico, si bien entra algo más en el 
XV y XVI en lo referente a la arquitectura civil. Quizá esto se deba a la continui- 
dad del gótico francés mientras en otros países se hace más variado. Pero Viollet 
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no puede, naturalmente, dejar de mencionar las bóvedas de abanico inglesas, que 
conoce por la obra de Willis, inmediatamente traducida al francés. 

El texto, aunque dividido en cinco partes, acusa a veces una redacción conti- 
nua y retórica, cuyo tono decimonónico debe mantener la traducción. El lector 
tiene la oportunidad de seguir este discurso apasionado que narra la epopeya del 
«nuevo artista laico», empeñado en progresar, sincero y poco preocupado por pa- 
sar a la posteridad. Pero hemos añadido al margen titulillos que marcan los cam- 
bios de tema, para guiar un recorrido rápido, una relectura, o una búsqueda en la 
narración continua. Aunque naturalmente sólo la lectura del texto completo hace 
llegar al lector la vehemencia del relato. 

En este discurso Viollet-le-Duc emplea con frecuencia términos que son más 
propios de la mecánica que de la resistencia de materiales, para explicar fenóme- 
nos como la deformación de las secciones transversales de las iglesias románicas y 
góticas. Así, el original utiliza el término effet, no como efecto causado, sino como 
movimiento efectuado o fenómeno; o el término action no como actuación sobre 
algo sino como accionamiento o desplazamiento. Donde el sentido es claro se ha 
dejado así. 

Si en cuanto a los trazados gráficos demuestra conocer la geometría descripti- 
va, en cambio hace alguna afirmación poco científica en relación con la estática 
de las fábricas, por más que las conclusiones finalmente sean correctas. El lector 
hará bien en contemplar de manera especialmente crítica los pasajes referentes a 
este tema. Los razonamientos sobre el comportamiento estructural de las seccio- 
nes de los edificios son intuitivos, y con frecuencia ingenuos, pero precisamente 
por eso no están muy lejos del modo de razonar que durante siglos ha dirigido el 
pensamiento constructivo, y que ahora tenemos cierta dificultad en reconocer. En 
cualquier caso, como hemos dicho, las opiniones de Viollet acerca del funciona- 
miento de las estructuras góticas, y especialmente de las bóvedas nervadas, darían 
lugar después de su muerte a una polémica que exige el conocimiento de este ar- 
tículo. 

Las observaciones acerca del cambio de escala de las construcciones están diri- 
gidas a llamar la atención sobre la importancia de los asientos de diverso tipo. 
Pero no debieran producir en el lector la falsa impresión de que los problemas de 
resistencia son muy relevantes en el diseño de obras de fábrica, y que en conse- 
cuencia el cambio de escala debe ir acompañado de cambios en la geometría ge- 
neral —véase el libro de Jacques Heyman—. Las advertencias de Viollet en este 
tema se refieren más bien a las alteraciones debidas a la mayor o menor rigidez 
de las zonas y a la disposición del aparejo. 

La traducción, como es normal, ha procurado ceñirse al contenido y conservar 
el ritmo y el estilo, aunque apartándose de la versión literal cuando es necesario. 
Pero hay un término que hemos preferido mantener a pesar de que su sustitución 
podría haber conseguido una expresión más cercana a los usos habituales. Nos re- 
ferimos al Principio, o los Principios, que Viollet-le-Duc utiliza para significar 
conceptos que pueden parecer distintos. Habla de Principios cuando se refiere a 
la expresión de leyes físicas o hechos, cuando se refiere a la elección de esos he- 
chos naturales como principio de partida de un estilo o razonamiento arquitectó- 
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nico, aunque también aprovecha la connotación de la palabra para aludir a la 
cuestión moral de la fidelidad a esos principios escogidos. Y una vez establecido 
el camino que desarrolla los principios, éstos aparecen como fórmula o solución a 
la que recurrir ante los problemas del proyecto, casi como normas del buen cons- 
truir. Así que este término se podría sustituir en muchos lugares por postulado, 
premisa, causa, sistema, fundamento, base, idea, regla, norma; es decir, se refiere 
tanto a conceptos teóricos como a modos de hacer. Y hemos preferido no susti- 
tuirlo en vista de que el discurso de Viollet-le-Duc tiene la intención de sintetizar 
todo esto, en vista de que se trata de uno de los conceptos más repetidos e impor- 
tantes del Dictionnaire —y que en éste artículo es el título de una sección—, y 
también porque la situación no es distinta para el lector francófono. En conse- 
cuencia lo hemos tratado como uno de aquellos términos que deben ser entendi- 
dos de manera particular dentro de la obra de determinado autor, que sirven para 
abreviar la complejidad de un concepto. 

Precisamente el hecho de que estos Principios sean de naturaleza estrictamen- 
te constructiva y racional introduce en lo que probablemente es el punto más de- 
licado del Dictionnaire e incluso de toda la obra de Viollet-le-Duc, la cuestión de 
la evidencia visual de los principios, y por tanto la naturaleza del racionalismo, 
entre el mero modo de hacer racional y su expresión formal. Habiendo escogido 
este artículo, «Construcción», se hace evidente que no es aquél el tema que más 
nos interesa presentar, pero sí es un tema interesante a seguir en la obra comple- 
ta; y se suele decir que queda sintetizado o conciliado en el concepto de Estilo, 
como «la manifestación de un ideal establecido sobre un principio». Basta decir 
aquí que el conjunto de la obra no es tan mecanicista como se puede pensar del 
conocimiento exclusivo de este artículo; en cuanto a esto remitimos de nuevo al 
lector a la introducción de Rafael García. 

Quedan comentadas en notas las incidencias del uso de expresiones tradicio- 
nales francesas como tiers-point, o tas de charge. Por otra parte Viollet-le-Duc 
prefiere con frecuencia pile en lugar de pilier, para decir pilar o machón; y usa 
tanto butée como culée para los estribos o los botareles, cuando el primero suele 
ser más habitual —como ocurre con las pilas— en la construcción de puentes. 

En otras ocasiones no se entendería el término original. Así lo que Viollet lla- 
ma archivoltes no son arquivoltas, sino la clase de los arcos que se caracterizan 
por soportar un muro: sobre pilares de naves, de claustros, de pórticos, en porta- 
das, puertas o ventanas; con este término excluye los arcos de bóveda y arbotan- 
tes, y lo aplica especialmente a las series de arcos que separan la nave central de 
las laterales. 

También en lugar del cheur francés hemos escrito cabecera («les arc-boutants 
du choeur»), o en alguna ocasión presbiterio, habida cuenta de que aquello que el 
lector español llama coro es un espacio litúrgico más que un elemento de la edifi- 
cación inmueble y original, y además no necesariamente está en la cabecera. 

Aquellas, pocas, expresiones del léxico arquitectónico que aparecen usadas de 
un modo particular, pero que también en el texto francés tienen una acepción o 
matiz especial han sido trasladadas literalmente. Así salmer, que es habitualmen- 
te, tanto en francés (sommier) como en castellano, la primera de las dovelas de 
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un arco (o la última del machón, para otros, que lo distinguen del almohadón o 
cojinete), y que Viollet suele emplear en plural, para más de una, para designar 
las primeras piezas, aquellas que aún no son dovelas normales, porque constitu- 
yen el enjarje de los arcos de una bóveda de crucería o porque son varias las que 
se distinguen por mantener lechos horizontales, en tas de charge. 

Además de los titulillos marginales mencionados, es añadido nuestro el pie de 
las figuras. Las notas del autor se han numerado correlativamente junto con las 
del traductor. Y las referencias que el texto hace con breves paréntesis a otros lu- 
gares del mismo diccionario han sido trasladadas también a notas. 


He aprovechado del profesor Santiago Huerta su experiencia durante nuestro 
trabajo de edición y debo agradecerle su empeño en el buen hacer. Agradezco 
igualmente las respuestas y consejos de D. Pedro Navascués, y de mi compañero 
Javier García-G. Mosteiro. 


Enrique Rabasa Díaz 


Nota a la segunda edición 


Agotada la primera, publicamos la segunda edición con algunas correcciones. Es 
intención del Instituto Juan de Herrera completar este volumen con una segun- 
da parte que incluya la traducción de otros artículos del Dictionnaire, más breves 
pero también de gran interés. Han sido seleccionados aquellos que por su gene- 
ralidad pueden constituir una síntesis del contenido constructivo de esta enorme 
obra de Viollet-le-Duc, complementando la exposición del artículo «Construc- 
ción» con los dedicados a los arbotantes, las cúpulas, la madera, etc. Esperamos 
que estará próximamente a disposición de los lectores. 


Introducción 
Viollet-le-Duc: vida, obra, ideas 


por Rafael García García 


Sorprende que pasados ya más de cien años del fallecimiento de Eugéne- 
Emmanuel Viollet-le-Duc (1814-1879), sean tan escasas las traducciones de su 
Obra al español. De un autor sin duda ampliamente conocido y profusamente 
citado, que tuvo en su momento un destacado grupo de seguidores en nuestro 
país, los cuales nos legaron un escogido conjunto de obras que testimonian su 
influencia, con palacios como el de Zabalburu de José Segundo de Lema, o el 
del Conde de la Unión de Cuba de Juan de Madrazo, y edificios de vivienda 
como los realizados por Luis Landecho, apenas es posible encontrar algo más 
que un par de versiones españolas de sus textos. De entre ellas destacamos la 
edición castellana adaptada de su Historia de la habitación humana, realizada 
por Manuel A. Domínguez y aparecida en Buenos Aires en 1945 y más re- 
cientemente, el pequeño libro de Joaquim Dols Rosiñol, Viollet le Duc. ¿Qué 
es el arte?, traducción y análisis del primero de los Entretiens, editado en Va- 
lencia en 1976. Por otra parte, tampoco la bibliografía española sobre Viollet 
parece ser abundante, y aparte de la Memoria para la Real Academia de 
Ciencias y Artes de Barcelona «Racionalismo a ultranza en la arquitectura 
ojival», de B. Bassegoda, de 1944, o el artículo de P. Domenech Roura «A 
propósito de Viollet-le-Duc. 1814-1879», aparecido en Cuadernos de arqui- 
tectura, también en Barcelona en 1945, poco más puede decirse. Aunque ésta 
no sea una situación demasiado excepcional, dado el vacío bibliográfico en es- 
pañol sobre las obras de los principales autores extranjeros del panorama ar- 
quitectónico mundial, por su proximidad geográfica y la autoridad de su figu- 
ra, causa cierta perplejidad que el caso de Viollet no constituya siquiera una 
excepción parcial. Por eso la iniciativa aquí planteada de traducir uno de los 
artículos más destacados del Dictionnaire raisonné de l'architecture francaise 
du XI* au XVI" siecle, debe considerarse tanto un hito como una labor pione- 


xvi Introducción 


ra. El acceso a su contenido, de esta forma facilitado, ofrece al lector español 
su conocimiento de primera mano, y la satisfacción de descubrir el gran inte- 
rés de las materias tratadas. 

Por otra parte, disponer de una traducción seleccionada pero completa, tiene 
la importancia de poder acercarse a Viollet por encima de los tópicos, evitando 
etiquetas y permitiendo aproximarnos a un material que con frecuencia sólo se 
trata superficialmente. Dicho material a menudo se nos presenta tamizado por 
Opiniones ajenas, no importa lo reconocidas que éstas puedan ser. Por eso su 
lectura directa, siempre insustituible, aporta una visión que frente a los prejui- 
cios existentes, es enormemente rica en matices y a la vez revela un antidogma- 
tismo y apertura de ideas muchas veces inesperado. Pero por encima de todo, lo 
que nos permite es asomarnos a un asombroso legado de sabiduría, de conoci- 
mientos sobre los objetos, su historia y sus causas, en el que se desciende hasta 
los más mínimos detalles. Todo ello es el fruto de una ingente labor de estudio 
y una experiencia acumulada, hoy en día casi inimaginables. A efectos indicati- 
vos, sólamente la más importante de sus obras, el Dictionnaire raisonné de l'ar- 
chitecture, que representa menos de la mitad de la obra publicada de Viollet, re- 
úne en sus diez volúmenes más de cinco mil páginas de textos e ilustraciones, 
mientras que su mucho menos divulgado Dictionnaire raisonné du mobilier 
francais de l'époque carlovingienne a la renaissance contiene casi otras tres mil. 
A toda su labor escrita hay que sumar además su activísima dedicación profe- 
sional como restaurador y arquitecto en ejercicio, su inagotable actividad de di- 
bujante e ilustrador, su afán viajero y sus dedicaciones temporales a la enseñan- 
za y a la política. 


INFANCIA Y FORMACIÓN 


El conocimiento más detallado de su biografía se lo debemos a Paul Gout y su 
Viollet-le-Duc: sa vie, son oeuvre, sa doctrine, publicado en 1914 y fuente de casi 
todas las recensiones biográficas posteriores. Por otra parte, y ya contemporá- 
neamente, la labor de Genevieve Viollet-le-Duc, bisnieta del arquitecto, al 
frente del archivo familiar, constituye una aportación insustituible, que aúna el 
rigor de sus investigaciones con su no disimulada implicación sentimental. En- 
tre los resúmenes biográficos más accesibles son recomendables el artículo de- 
dicado a Viollet en la Macmillan Encyclopedy of Architects, a cargo de R. D. 
Middleton)! el capítulo «Viollet-le-Duc and the Rational Point of View» del li- 
bro Heavenly Mansions de John Summerson,? y la sección «Eleménts biograp- 
hiques» redactada por Genevieve Viollet-le-Duc dentro del catálogo editado 
con motivo de la exposición sobre Viollet en el Grand Palais de París en 1980. 
En éste catálogo, que contiene un gran número de colaboraciones sobre todos 
los aspectos de la obra de Viollet, se encuentra además la bibliografía más com- 
pleta recopilada hasta la fecha de su edición. De ella se puede destacar también 
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el libro de N. Pevsner, Ruskin and Viollet-le-Duc. Englishness and Frenchness in 
the Appreciation of Gothic Architecture, publicado en Londres en 1969. De 1980 
es así mismo el número monográfico dedicado a Viollet de la revista Architectu- 
ral Design, con interesantes aportaciones de varios autores, y aún más recientes 
son las Actes du Colloque International Viollet-le-Duc celebrado en París en 
1980 y publicado en 1982, en las que se recogen treinta y un ensayos, y que dan 
muestra del gran número de actividades realizadas en torno al centenario de su 
muerte. Finalmente puede citarse el catálogo de la exposición de sus dibujos 
Viollet-le-Duc Architect, Artist, Master of Historic Preservation publicado en 
Washington en 1987. 

A través de este material sabemos que nació en París el 27 de enero de 1814 
en una familia relativamente acomodada, y que su padre, funcionario a cargo 
de las residencias reales, llegó a obtener casa oficial en el recinto de las Tullerí- 
as, si bien eso ocurrió algunos años después del nacimiento de Eugéne Emma- 
nuel. El domicilio natal de Viollet se encontraba en el segundo piso del n* 2 de 
la rue Chabanais, en un inmueble construido por su abuelo materno, contratista 
de cierta importancia, con obras en su haber como el Odeón de París. En el ter- 
cer piso vivían la hermana de su madre y su marido, el pintor Théodoze Cle- 
ramburg. En el ático residía su tío materno, Etienne-Jean Delécluze, que había 
estudiado pintura con Jacques-Louis David, y que desde 1822 escribía sobre crí- 
tica de arte en el Journal des débats. Es importante resaltar el intenso ambiente 
cultural dentro del propio entorno familiar y en el que muy pronto Eugéne Em- 
manuel tomó parte activa. En concreto podría decirse que dentro del mismo 
edificio y sin necesidad de salir de él, se podía encontrar prácticamente todo lo 
deseable para el comienzo de una educación esmerada. Su padre, poeta aficio- 
nado, reunía una importante colección de literatura francesa del Renacimiento. 
Además había instituido la costumbre de celebrar todos las tardes de los vier- 
nes veladas literarias que tenían lugar en su propia y bien nutrida biblioteca. A 
ellas asistían importantes escritores, críticos y editores entre los que parecen 
contarse C. A. Saint-Beuve y Henry Stendhal. Estas sesiones tenían su comple- 
mento con las organizadas en la sobremesa de los sábados por su tío Delécluze 
en el ático del quinto piso. A ambas reuniones, que continuaban la tradición de 
los salones culturales franceses del XVIII, asistía Viollet desde la preadolescen- 
cia, pero fue el ambiente liberal de las segundas el que más atrajo su interés. 
Entre los asistentes a estas últimas estaban Ludovic Vitet y Prosper Mérimée, 
los dos muy influyentes en el futuro de Viollet. La tónica de los debates puede 
inferirse de la colaboración de gran número de sus asistentes en el diario saint- 
simoniano Le globe, por entonces portavoz de las ideas antirománticas y pro- 
gresistas. 

Su propio tío Delécluze asumió el papel de educador de Eugene y de su her- 
mano menor Adolphe, estableciéndose entre ellos una estrecha relación que 
fue parcialmente interrumpida al ser enviados internos a una escuela en Fonte- 
nay. Conocemos los testimonios que dan cuenta del desagrado de Viollet por el 
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sistema de enseñanza de la escuela, al que consideraba inadecuado y totalmen- 
te falto de interés. Sólamente la presencia de su tío, que alejándose temporal- 
mente de París se trasladó a Fontenay, alivió el abatimiento de Eugéne. Duran- 
te dos días a la semana continuaban su relación a través de largos paseos, 
lecturas y conversaciones. Es importante este primer contacto del joven Eugéne 
con la enseñanza oficial o reglada, porque prácticamente decidió su rechazo a 
todo lo que implicara posiciones u organizaciones académicas. Viollet se man- 
tuvo firme en esta opinión durante toda su vida. 

Su afición al dibujo, que era complementada con la de la lectura, le hizo 
pronto pensar en dedicarse a la arquitectura, y ya a la edad de dieciséis años 
podía considerársele un dibujante aventajado. Unos tres años más tarde daba 
clases como profesor de Composición y Ornamento en la pequeña e indepen- 
diente École de Dessein de París. En cuanto a la arquitectura, comenzó su 
aprendizaje en el estudio de Marie Huvé, arquitecto del interior de la Madelei- 
ne, y lo continuó en el de Achille Leclere, también amigo familiar como el ante- 
rior. Este último le sugirió preparar la entrada en la École des Beaux-Arts, lo 
que Eugéne rechazó de plano. Su opinión sobre lo que la enseñanza oficial del 
arte podía ofrecerle ya estaba, como puede verse, bien definida. El radicalismo 
juvenil del que hizo gala, no muy diferente por otra parte, del de su tío Deléclu- 
ze, le llevó al parecer, incluso a participar en el levantamiento de las barricadas 
de la revolución de 1830, las cuales empezaban a erigirse en las proximidades 
de su vivienda. Según parece un jovencísimo Viollet impartía lecciones a las 
masas allí congregadas sobre la correcta construcción de las defensas. Ya daba 
cuenta de su pasión por la arquitectura militar, a la que tan importantes estu- 
dios dedicaría el resto de su vida. 

En resumen, puede decirse que aunque no le faltaron maestros de cierta ca- 
tegoría, su formación fue en gran medida autodidacta. Desde muy pronto Vio- 
llet decidió que nada podía sustituir a la experiencia propia y la observación, las 
cuales junto con la razón fueron los instrumentos decisivos en su futura activi- 
dad intelectual. 

En cuanto a los aspectos personales, los testimonios contemporáneos descri- 
ben un joven lleno de encanto, alegre, perfectamente educado e inteligente. Su 
complexión y aspecto físicos eran bastante atractivos y su altura era de un metro 
setenta y tres centímetros, lo que para aquella época era una estatura destacada. 
Precoz en tantas cosas, lo fue también en su matrimonio que contrajo a la edad de 
diez y nueve años, no sin cierta oposición familiar. Con su mujer Elisabeth Tem- 
pier, continuó viviendo en la residencia familiar de las Tullerías, a la que se habí- 
an mudado unos años antes, dejando su antiguo domicilio en la rue Chabanais. 

La formación de Viollet se completó con una serie de viajes de estudio, reali- 
zados entre 1831 y 1835 por territorio francés, y en 1836 y 1837 por Italia y Sici- 
lia. Dentro de Francia visitó la Provenza, Normandía y la región de los Pirineos. 
Le acompañaron consecutivamente su tío Delécluze, con quien realizó el pri- 
mero de ellos a la Provenza, Emile Millet, joven músico y amigo íntimo, Adolp- 
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he, su hermano menor, su propia esposa y Leon Gaucherel, alumno de la École 
de Dessein, y después excelente grabador, responsable de las planchas de gra- 
bados de los dos diccionarios y de los Entretiens. Difícilmente puede imaginarse 
un programa más apretado para estos viajes, en los que visitó los principales 
monumentos y lugares de interés. De todos ellos quiso dar cuenta a través de 
carpetas enteras llenas de dibujos y apuntes de increíble calidad y precisión. La 
representación de los relieves montañosos comenzó a figurar entre los objetivos 
perseguidos en sus croquis y acuarelas. 

El último de los viajes que podríamos considerar previo al comienzo de su 
actividad profesional, fue el realizado por Italia y Sicilia, y por tanto su primer 
contacto con el mundo clásico. Comenzó el 12 de marzo de 1836 y finalizó el 1 
de septiembre de 1837, con una estancia de seis meses en Roma. De este viaje 
resultan más de cuatrocientos cincuenta dibujos y acuarelas, si cabe de mayor 
virtuosismo que los de los anteriores. 

Sin duda la fama de dibujante conseguida por Viollet tuvo un papel decisivo 
en la consecución de sus primeros encargos como arquitecto profesional. Tras 
el viaje a Italia, del que volvió lleno de entusiasmo, estaba ya decidido a iniciar 
su carrera. Con ello en cierto modo culminaba un periodo preparatorio dedica- 
do fundamentalmente a la actividad gráfica. Entre los trabajos de esta época, 
además del material elaborado en los viajes, destacan tres grandes acuarelas de 
las Tullerías, así como varios diseños de bronces ornamentales para Palacio,* 
todo ello encargado por el propio Luis Felipe de Orleans. El rey, que tenía fre- 
cuentes contactos con el padre de Eugéne, había visto dibujar a su hijo por los 
jardines y salones y había quedado impresionado por la calidad de sus trabajos. 
Otra consecuencia de lo anterior, fue la subvención real del viaje a Italia, que 
de otra forma no hubiera sido posible. Finalmente es preciso mencionar la serie 
de dibujos realizada para la obra de Isidore Justin Séverin, barón de Taylor, 
Voyages dans l'ancienne France para la que entre 1837 y 1844 preparó 249 ilus- 
traciones. 


DESARROLLO PROFESIONAL 


La figura de Viollet como arquitecto es asociada fundamentalmente con el 
movimiento medievalista. Este movimiento había ido surgiendo en toda Euro- 
pa en las primeras décadas del siglo XIX, teniendo en Francia como predeceso- 
res a Arcisse de Caumont, que fundó la Societé des Antiquaires de Normandie 
y publicó un importante trabajo sobre la arquitectura normanda en 1830, y a 
Victor Hugo en el terreno literario con su célebre Notre Dame de Paris, de 
1831. Más próximo al círculo de Viollet se encontraba Ludovic Vitet, joven eru- 
dito asistente, como mencionamos, a los salones de Delécluze, y que fue nom- 
brado Inspector General de Monumentos Antiguos. Este puesto era de nueva 
creación y nos da una idea de la necesidad, sentida crecientemente, de atender 
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el patrimonio medieval hasta entonces en lamentable abandono. Entre los ene- 
migos más próximos de los monumentos, aparte de la indiferencia cultural, es- 
taba por un lado la devastadora Revolución de 1789 y, coetáneamente, la ac- 
ción de los contratistas dedicados a la recuperación de materiales de restos 
medievales para su empleo en obras nuevas. Estos últimos recibían el apelativo 
de la «bande noire» entre los defensores de los monumentos medievales. Du- 
rante dos años Vitet estuvo al frente de la mencionada Inspección General, y 
fue sucedido por Prosper Mérimée, recordado hoy sobre todo como el autor de 
Carmen. En 1837, la Inspección se convirtió en la Commission de Monuments 
Historiques, con bases y apoyos más sólidos, y tuvo nuevamente a Vitet como 
miembro y a Mérimée como secretario. Ninguno de los dos era realmente un 
técnico, pero su empeño y dedicación fueron decisivos para la recuperación del 
patrimonio. 

Con Vitet y Mérimée como mentores, Viollet fue nombrado en 1838 «auditor 
suplente» de la Commission y en 1840 recibe el encargo de informar y restaurar 
la iglesia de la abadía de Vézelay. Esta fue la primera ocasión en que tomó con- 
tacto directo con las formas constructivas medievales, y a partir de aquí iniciará 
su estudio crítico sobre las nervaduras y bóvedas de crucería, a través de una se- 
rie de mediciones de gran precisión. Los resultados de estos trabajos serán ex- 
puestos en su primeros artículos, comenzando con ellos, como más adelante ve- 
remos, su labor crítica y teórica. Por otro lado, la relación con Mérimée 
estrechará sus lazos con el círculo de entusiastas medievalistas, entrando en con- 
tacto con personajes como Carles Forbes, conde de Montalembert, y uno de los 
principales oponentes de la citada «bande noire», o con el mismo Victor Hugo. 
Además le dio la ocasión de realizar una importante serie de viajes de inspec- 
ción acompañando a Mérimée por toda Francia desde 1843. A estos les sucedie- 
ron también otros tours, por Inglaterra en 1850, y por Alemania y la actual Re- 
pública Checa en 1854. Desde entonces, la manifiesta admiración de Viollet por 
Mérimée, irá convirtiéndose en una duradera relación de amistad entre ambos. 

A la restauración de Vézelay siguió su nominación como segundo inspector 
en los trabajos de la Sainte Chapelle de París. La dirección de este encargo co- 
rrespondía a Felix Duban, y el puesto de primer inspector a Jean-Baptiste An- 
toine Lassus, un discípulo de Henry Labrouste, en el que se dejaba sentir la 
evolución de intereses desde la arquitectura clásica hacia el Renacimiento fran- 
cés y el gótico del siglo XIII. Lassus y Viollet formarán a partir de aquí un efi- 
caz equipo que se vio interrumpido por la prematura muerte del primero en 
1857. Juntos trabajaron en la restauración de Saint-Germain l'Auxerrois y so- 
bre todo en la que supuso su consagración definitiva, la catedral de Notre- 
Dame de París. A este último encargo accedieron mediante un concurso res- 
tringido que ganaron con un proyecto acompañado de un detallado informe. El 
concurso contemplaba su restauración, al encontrarse gravemente dañada por 
la Revolución, y posteriormente el añadido de una sacristía. Los miembros del 
jurado fueron Mérimée, Duban, y Hubert Rohault de Fleury, primero de una 
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dinastía de arquitectos que abarcó tres generaciones, y padre de Charles, el más 
conocido de ellos y autor del célebre Jardin des Plantes, invernadero construido 
en París en 1833. La nominación para el encargo tuvo lugar en 1844 y los traba- 
jos se desarrollaron hasta 1864, ya con la responsabilidad en solitario de Viollet. 

Los años cuarenta fueron, como vemos, de gran importancia para Viollet 
pues en ellos inicia y consolida su labor de restaurador alcanzando un gran pres- 
tigio. Por ejemplo, además de los trabajos citados, obtuvo entre 1842 y 1845 
otros doce encargos de restauración, siendo nombrado en 1846 jefe de la oficina 
de Monumentos Históricos. En ese mismo año es encargado de la restauración 
de la abadía de Saint-Denis, y al año siguiente tenía a su cargo la supervisión de 
veintidós obras. Hacia 1853 pasa a ser uno de los tres inspectores generales de 
los Édifices Diocésains. Pero además de lo mencionado, en este periodo comien- 
za su labor como escritor con una serie de artículos en la revista Annales archéo- 
logiques, dirigida por Alphonse Napoléon Didron, otro de los grandes entusias- 
tas del arte gótico. Estos artículos, nueve en total y publicados entre 1844 y 1847, 
son de singular importancia, ya que en ellos expuso por primera vez sus ideas del 
gótico como estilo racional, rechazando todas las teorías idealistas y románticas 
entonces en circulación. Como más arriba apuntamos, las primeras experiencias 
como restaurador y muy particularmente la de Vézelay, suministraron el mate- 
rial de partida para su redacción. Los principios básicos establecidos en ellos 
constituyen el núcleo de su interpretación del gótico, y su obra posterior, el Dic- 
tionnaire raisonné de l'architecture, es en realidad el desarrollo y la demostra- 
ción, por medio de un impresionante acopio de material, de las propuestas pre- 
viamente enunciadas. La discusión en detalle de los citados artículos merecería 
una atención más detenida, pero en este recorrido biográfico, nos limitamos, por 
el momento, a señalar su importancia. Basta por ejemplo indicar que ya en el 
primero de ellos se opone a cualquier influencia oriental, y por tanto de la fanta- 
sía, en la forma ojival. Según este artículo, el problema básico del gótico fue el 
de resolver con economía y lógica el abovedado de una basílica, a lo que la for- 
ma apuntada se prestaba con especial adecuación. 

Tras estos primeros escritos Viollet se autoimpuso un programa de alcance 
verdaderamente enciclopédico, con el que plasmar su visión de la arquitectura. 
El desarrollo de este programa le ocupará, con mayor o menor intensidad, el 
resto de su vida, pero fundamentalmente se concentró en el periodo coinciden- 
te con el Segundo Imperio, para después tener un prolífico resurgimiento en la 
década de los setenta. Su primer gran proyecto teórico, el Dictionnaire raisonné 
de Parchitecture comenzó a publicarse por entregas en 1854 y se finalizó en 
1868. Sus diez tomos son un auténtico compendio de arquitectura religiosa, civil 
y militar de los siglos XI al XVI, y tal y como reza su título, planteado mediante 
voces ordenadas alfabéticamente. Este mismo sistema fue el empleado para su 
Dictionnaire raisonné du mobilier comenzado en 1858 y por lo tanto, simultane- 
ado parcialmente en su redacción con el de arquitectura. Fue concebido como 
una especie de complemento al anterior, aunque su edición se dilató bastante 
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más, apareciendo el último de sus siete tomos en 1875. La segunda obra en po- 
pularidad de Viollet, sus Entretiens sur architecture, son por el contrario, una 
serie de disertaciones de carácter fundamentalmente didáctico y teórico sin per- 
der no obstante, la contundencia y minuciosidad de los diccionarios. La orienta- 
ción pedagógica de los Entretiens está por otra parte, en relación con su propia 
biografía, puesto que en 1857, justo un año antes de la salida a la luz de los cua- 
tro primeros, Viollet había abierto su propio taller en el 1 de la rue Bonaparte, 
con alumnos provenientes del taller de Henry Labrouste, clausurado en 1856. 
El grupo de alumnos que solicitaron su apertura estaba encabezado por Anato- 
le de Baudot, después célebre por sus aplicaciones del «ciment armé» y por su 
iglesia de Saint Jean de Montmartre. La inauguración del taller propio de Vio- 
llet, fue considerada un evento de importancia y de ello dan constancia las re- 
censiones que sobre ello aparecieron en la Revue genérale d'architecture et tra- 
vaux publics de César Daly, y en la Encyclopédie d'architecture, revistas para las 
que había colaborado con anterioridad. Así pues, los Entretiens se iniciaron con 
ímpetu paralelo a la actividad de su taller, reflejando de alguna manera el pro- 
grama didáctico y las intenciones del mismo. No obstante, la sobrecarga de tra- 
bajo le obligó a clausurarlo a los pocos años, circunstancia de la que también se 
resintieron los propios Entretiens. En efecto, el primer volumen englobando los 
diez primeros no vio la luz hasta 1863, mientras que los otros diez restantes ter- 
minaron de aparecer en 1872. Su planteamiento, más polémico e ideológico que 
el de los diccionarios, provocó serias críticas por parte de Mérimée, aunque no 
obstante aprobaba sus ideas generales. Viollet recogió gran parte de sus suge- 
rencias en la primera reedición. 

Aparte de un notable número de artículos, informes y memorias, su obra es- 
crita se continúa con una serie de libros en los que enlaza la vocación didáctica 
iniciada en los Entretiens. Son su serie de Histoires, lecciones asequibles sobre 
variados temas de arquitectura, y que comienzan con la Histoire d'une maison 
de 1873. Le siguen Histoire d'une forteresse, 1874; Histoire de l'habitation hu- 
maine depuis les temps préhistoriques jusqu'a nos jours, 1875; Histoire d'un hótel 
de ville et d'une cathédral, 1878; y su última y encantadora Histoire d'un dessina- 
teur, comment on aprend á dessiner finalizada en 1879, el mismo año de su 
muerte. A ellas además hay que sumar su libro Le massif du Mont-Blanc, étude 
sur sa construction géodésique et géologique, sur ses tranformations et sur l'état 
ancien et moderne de ses glaciers de 1876, que constituye en cierto modo la cul- 
minación de sus intereses sobre la morfología del relieve geológico, y finalmen- 
te, L'art russe, ses origines, ses éléments constitutifs son apogée, son avenir, un 
particular análisis de los elementos tradicionales de la arquitectura rusa y su po- 
sible transformación en una arquitectura contemporánea, escrito en 1877. 

Puede verse que la edición de los siete libros anteriores se comprime en un 
espacio de poco más de seis años, a lo que hay que añadir que el resto de sus 
obras inacabadas, también se concluye en la década de los setenta. Los últimos 
cinco entretiens del segundo y también último volumen, aparecen en 1871, y los 
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cinco volúmenes finales del Dictionnaire raisonné du mobilier, se editan entre 
1871 y 1875. Por si fuera poco, entre 1875 y 1877, dio salida junto a su discípulo 
Felix Narjoux y los editores de la Encyclopédie d'architecture a la publicación 
de una selección de ochenta y cinco edificios de vivienda representados en dos- 
cientas láminas aparecidas bajo el título de Habitations modernes. La razón de 
tal densidad de escritos puede encontrarse nuevamente en las circunstancias 
biográficas y su influencia en la producción escrita. Tras el colapso del Segundo 
Imperio, al que al menos implícitamente había apoyado, y para el que había re- 
alizado encargos por decisión directa de los emperadores, Viollet pareció sufrir 
un parejo colapso personal, dándose cuenta de las condiciones a las que el régi- 
men había conducido a Francia. 

En efecto la situación francesa tras la derrota en la guerra con Prusia, ade- 
más de la consiguiente humillación nacional, había originado el caos político 
que daría lugar a la Comuna. Viollet colaboró como oficial supervisor de las de- 
fensas artilleras contra el asedio que el ejército prusiano impuso sobre París, y 
posterior mente dejó la ciudad en coincidencia con los acontecimientos revolu- 
cionarios que sucedieron a la derrota. En algunas cartas escritas a familiares y 
amigos, se reflejan la persecución a que fue sometido por la Comuna, y el obli- 
gado exilio a Gante y después Florencia y Venecia hasta la caída del gobierno 
comunero en mayo de 1871. En una carta enviada a su amigo el arquitecto Ré- 
voil, leemos: «Condenado a muerte por la Comuna, tuve que abandonar París 
el 30 de marzo dejando todas mis pertenencias... Mi gabinete se salvó gracias a 
la energía de dos hombres que permanecieron en mi casa... Eso es todo lo que 
podía desear en este desastre».? Sin embargo, lejos de cualquier añoranza impe- 
rial, su retorno supuso una profunda reflexión crítica sobre su propia posición 
en el Segundo Imperio, y a partir de esta, la renovación de sus principios repu- 
blicanos, fuertemente reforzados. Así pues, a la par que inicia el mencionado 
proceso de reflexión, decide dar un nuevo empuje a sus escritos quedando favo- 
recidos ambos por una situación de progresivo retiro de otras obligaciones pro- 
fesionales. También la muerte de su amigo y mentor Mérimée en 1870 parece 
haber influido en esta transformación. 

No conviene sin embargo, pasar por alto las circunstancias por las que Vio- 
llet se llegó a ver estrechamente relacionado con el régimen de Napoleón III, 
teniendo en cuenta sobre todo, la gran actividad desarrollada durante el mismo. 
Nuevamente fue Mérimée quien sirvió de introductor de Viollet en el mundo 
cortesano de los emperadores. Aquel conocía a la Emperatriz Eugenia antes in- 
cluso de su matrimonio con Luis Napoleón, y por su mediación, Eugéne-Em- 
manuelle fue invitado a la corte, lo que suponía volver a aquellos lugares tan 
queridos en su juventud; otra vez en las Tullerías, de las que tan buenos recuer- 
dos guardaba. Era, por otra parte, un honor que difícilmente podía rechazarse. 
Dentro de los rituales cortesanos Viollet trabajó en las escenografías de repre- 
sentaciones teatrales de ámbito palaciego, tanto en las Tullerías como en Com- 
piécgne, y en decorados para las ceremonias oficiales celebradas en Notre- 
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Dame. Los vagones del tren imperial fueron así mismo decorados y acondicio- 
nados por nuestro arquitecto. Progresivamente a estos encargos efímeros fue- 
ron sucediéndose otros de mayor importancia, culminando en la impresionante 
restauración del castillo de Pierrefonds (1858-1870) para residencia de verano 
de los emperadores. 

A pesar de todo, no puede deducirse que por su proximidad a la corte obtu- 
viera favores decisivos en otros acontecimientos de su carrera. Conocido fue su 
fracaso en el concurso de la Ópera de París, al que ni siquiera accedió a la se- 
gunda fase, ganada por Charles Garnier, aunque su proyecto se ajustaba estric- 
tamente a las condiciones exigidas. Otro suceso de importancia durante este pe- 
riodo fue su intento de reforma de la École des Beaux-Arts, contando para ello 
con el apoyo del Emperador y su gobierno, que en 1863 promulgó un decreto 
por el que la Academia y la École quedaban separadas. De esta manera los pro- 
fesores no podrían formar parte en los jurados de la Academia, con lo que se 
intentaba desligar las decisiones arquitectónicas oficiales de la particular forma 
beaux-artiana de entender la arquitectura. Pero aún más importante fue el 
nombramiento de Viollet-le-Duc como Profesor de Historia del Arte y Estética 
en la École de París. Desde esta posición pretendía realizar una profunda rees- 
tructuración que adecuara la formación del arquitecto a las necesidades de su 
época. Él, que tanto había criticado la formación exclusivamente basada en el 
dibujo que la École proporcionaba, tenía ante sí la oportunidad de desarrollar 
su propia teoría sobre la enseñanza de la arquitectura, en cierto modo como 
continuación de su anterior experiencia docente. Sin embargo, la situación que 
encontró nada más incorporarse a su labor fue de frontal oposición. A nadie sa- 
tisfizo la nueva regulación para obtener el Grand Prix, y mucho menos la reduc- 
ción de la edad de los concursantes de treinta a veinticinco años. Los intentos 
por parte de Viollet de pronunciar las conferencias correspondientes fueron sis- 
temáticamente boicoteados por la audiencia con continuas interrupciones, rul- 
dos y molestias de todo tipo. Contra todo pronóstico no versaron sobre el góti- 
co, sino sobre temas arquitectónicos muy diversos. Memorable fue la clase en la 
que destacó la habilidad de los griegos para dar forma a sus mitos, ejemplifica- 
dos en los templos de Olimpia, comparándola con las modernas posibilidades 
de expresión de conceptos tales como la energía del vapor o la electricidad. Por 
primera y única vez, el silencio reinó en el aula, atraídos los alumnos por tan su- 
gerentes proposiciones. No obstante y salvo en esta ocasión, las conferencias se 
desarrollaban en condiciones tan intolerables que después de la séptima, en el 
mes de mayo, renunció a su nombramiento. Como contrapartida Viollet recibió 
poco después, en 1864, el reconocimiento fuera de su país, por el Royal Institu- 
te of British Architects, siendo galardonado con la Medalla de Oro. Con ello se 
premiaba la labor realizada por quien ya nueve años antes había sido nominado 
miembro correspondiente del mencionado Instituto. Dentro de Francia, y hacia 
1849 había sido condecorado previamente con la Legión de Honor. Viollet ac- 
cedió gustoso a dichos honores, pero por el contrario rechazó hasta dos veces, 
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en 1868 y 1873, su proposición como miembro de la Académie des Inscriptions 
et Belles Lettres. Como arquitecto, consideraba que dicha Institución no era la 
adecuada para que él ocupara un asiento. 

Los años que siguieron a la Comuna supusieron como dijimos, una seria re- 
visión de su actitud durante el Segundo Imperio que dio lugar, tanto a una pos- 
tura reactiva en defensa de los valores republicanos, como a un no disimulado 
anticlericalismo. Su progresiva aproximación a la política le llevó en principio, a 
rechazar una propuesta como diputado en las elecciones de 1873, aunque des- 
pués entre 1874 y 1879, ejerció como concejal republicano por Montmartre, al 
ser elegido consecutivamente en dos legislaturas. Por otra parte, su conflicto 
con la Iglesia se agudizó al conocerse públicamente sus opiniones sobre la du- 
dosa moral de las relaciones entre aquella y el Estado. Como consecuencia tuvo 
que dejar la mayoría de las restauraciones en curso al rescindir su relación con 
el Service des Édifices Diocésains para el que tantos trabajos había realizado. 
La actividad política de Viollet se centró sobre todo en aspectos que él conocía 
bien, como la educación o la construcción de edificios, aunque también se con- 
cretó en artículos para varios periódicos y en la redacción de treinta y cuatro in- 
formes en el periodo mencionado. 

Las ocupaciones de sus últimos años fueron además, simultaneadas con pro- 
gresivos retiros a la montaña, a la que desde joven comenzó a profesar gran de- 
voción. Esta ya fue manifestada en su primer viaje a los Pirineos en 1835, pero 
será después notablemente alimentada con sus visitas a los Alpes. Desde 1868 y 
tras una crisis de fatiga por el abundante trabajo, comenzó a pasar periodos 
progresivamente crecientes en el macizo alpino, tomando como base Chamonix 
y dedicándose de forma exhaustiva a la exploración de la región del Mont 
Blanc. El resultado de este entretenimiento, que pronto se convertiría en seria 
tarea, fue la publicación del anteriormente mencionado Le massif du Mont 
Blanc, que contenía un libro y un detallado mapa de la zona. Tal fue su entrega 
a esta actividad, que en una de sus excursiones alpinas a punto estuvo de perder 
la vida en una caída cerca de Mattmark. Una acuarela dibujada días después, 
nos dejó un recuerdo al detalle de las condiciones de su peligroso tropiezo. Lle- 
gó incluso a construirse un pequeño chalet en Chamonix, aunque su última mo- 
rada fue una casa también erigida por él mismo y situada en las afueras de Lau- 
sanne. En el salón de esta villa murió el 17 de septiembre de 1879. Hasta tan 
sólo quince días antes había efectuado excursiones por la montaña para perfec- 
cionar su conocimiento. 

Una vida de tan intensa actividad, y que tanto nos sorprende por su enorme 
producción, conllevó una estricta organización del tiempo. Esta es la descrip- 
ción del programa diario de Viollet realizada por un coetáneo: 


Entra en su estudio a las siete de la mañana, donde hasta las nueve está ocu- 
pado en la preparación de los trabajos del día y de las visitas a recibir, las 
cuales atiende entre nueve y diez. A esta hora toma de pie su frugal desayu- 
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no y a partir de entonces se le encontrará poniendo a punto los manuscritos 
para el editor, una pila de planchas de madera para el grabador —el cual no 
tiene más que seguir y cortar por las finas líneas de los dibujos acabados que 
hay sobre aquellas—, planos para el constructor, dibujos para el escultor y el 
cerrajero, y cartones para el decorador o el pintor de vidrieras —cada uno de 
los cuales ha salido de su propia mano. Para cada uno de sus empleados se- 
gún entran y después del «Voilá, monsieur, vótre affaire» y las instrucciones 
verbales, tiene una palabra amable de amistoso interés, ánimo o consejo. A 
las diez (sic) el estudio se cierra, y él continúa dibujando sin interrupción 
hasta la cena a las seis. A las siete se retira a su biblioteca, donde está ocupa- 
do en asuntos literarios hasta medianoche. Así es su vida diaria en casa, con 
ligeras variaciones cuando está fuera. Viaja generalmente de noche, a menu- 
do en jornadas de varios cientos de millas; visita cada edificio del que es res- 
ponsable una vez al mes.” 


EL GÓTICO Y SUS TEORÍAS 


Los aspectos biográficos señalados enmarcan y contextualizan la obra de un au- 
tor que enarbolando la bandera del racionalismo influyó como pocos antes lo 
habían hecho, en la creación de una teoría moderna de la arquitectura. Él mis- 
mo la inició de una forma más o menos explícita, y fue por ello objeto de múlti- 
ples controversias, principalmente por su oposición a las visiones idealizadas y 
románticas de la arquitectura. Uno de los puntos centrales de su teoría, y cro- 
nológicamente el primero, fue su bien conocida aproximación racional al estilo 
gótico, surgida de su contacto directo con la restauración de edificios. 

Viollet había comenzado su conocimiento del gótico fundamentalmente a 
través de sus visitas y dibujos a la catedral de Chartres con un enfoque de ju- 
ventud, que a pesar de su exactitud, no presagiaba la orientación científica que 
más tarde adoptaría. Fue posteriormente el estudio detenido y profesional de 
los primeros encargos de restauración, el que dio lugar a su primera interpreta- 
ción de las nervaduras como soluciones de irreprochable lógica constructiva. 
Como mencionamos, los trabajos en la bóvedas de la iglesia de Vézelay, dieron 
lugar a la serie de artículos en los que precursoramente expuso sus ideas. Una 
de las primeras distinciones a establecer fue de carácter terminológico, entre 
«arc ogive» O «nervure», la nervadura actual, y «courbe ogive» o «tiers-point», 
arco apuntado u ojival, abundando con ello en los trabajos previos de Lassus 
sobre el uso preciso del término «ogive», también aparecidos en los Annales ar- 
chéologiques. Después, y tras plantearse la evolución racional por la que pudo 
llegarse a la construcción de la bóveda nervada, dedujo que los arcos diagonales 
podrían ser la traducción en piedra de los hipotéticos arcos de madera de una 
cimbra en la que estos estuvieran reforzados. Esta posible cimbra sería por tan- 
to una estructura en que estarían diferenciadas las aristas (con arcos o piezas 
reforzadas) y la tablazón lisa bajo la plementería. En todo caso, aunque esta hi- 
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pótesis no fuera cierta, la construcción separada de las nervaduras de piedra, en 
primer lugar y los plementos apoyados en ellas posteriormente, suponía un in- 
cuestionable avance constructivo por la economía de madera que conllevaba. 
La idea de la cimbra nervada servía en cualquier caso para establecer un posi- 
ble nexo evolutivo entre las bóvedas de arista lisas y las nervadas. La inspección 
de lo realmente construido constataba el hecho de que arcos diagonales y ple- 
mentos eran independientes, siendo por tanto, según Viollet ambos «elásticos». 
«Elasticidad» que debe entenderse no con la actual acepción, sino como adap- 
tación a los posibles movimientos y asientos de muros, pilares y fundaciones. 
Fácilmente comprensible es entonces el proceso de construcción tras haber eri- 
gido los arcos de piedra que conformaban las nervaduras; mampostería entre 
éstas hasta 1/3 de la altura de la bóveda, como si se tratase de un muro, y a par- 
tir de ahí utilizando la plantilla móvil, es decir dos piezas deslizantes y adapta- 
bles de madera que sostenían las hiladas consecutivas de las bóvedas triangula- 
res hasta llegar a la clave. 

Esto era sólo el principio, porque el resto de los elementos, al menos del gó- 
tico clásico francés, obedecían a una lógica también demostrable. Así pináculos, 
arbotantes y contrafuertes eran las piezas precisas para un equilibrio activo y 
hasta las gárgolas encontraban su justificación en expresar su función sin ocul- 
tarse. Las molduraciones respondían así mismo a fines comprensibles, como la 
expresión en piedra de la continuidad de los esfuerzos. Quisiéramos insistir no 
obstante, en que estas ya casi tópicas explicaciones del esqueleto gótico en nada 
hacen justicia a la riqueza de matices y claridad de esquemas con que el propio 
Viollet las acompaña. Difícilmente un comentario ajeno puede por ejemplo, 
sustituir a los diagramas empleados en el n*” 2 de los Annales archéologiques, 
para explicar el sistema gótico con tal sencillez y sin desvirtuar mediante simpli- 
ficaciones, la organización constructiva. No sólo la conducción de esfuerzos 
queda puesta en evidencia, sino además los aspectos de despiece de muros, ar- 
cos y pilares que hacen posible el funcionamiento estructural descrito. A este 
respecto son también recomendables sus análisis de la Sainte Chapelle de París, 
en concreto respecto a la construcción de sus ventanales, y los correspondientes 
a Notre-Dame de Dijon, y la catedral de Auxerre, todos ellos ya aparecidos en 
el Dictionnaire raisonné de l'architecture. Los tres ejemplos, incluidos en la voz 
«Construcción», quedan recogidos por tanto, en la presente publicación y pue- 
de verse la sutileza con que Viollet analiza casi hasta sus últimos detalles, las 
heterodoxas estructuras murales de doble capa que componen sus cerramien- 
tos. Podrían proseguirse añadiendo comentarios sobre partes, elementos, y dis- 
posiciones de los armazones y edificios góticos y su tratamiento por Viollet, 
pero todo ello es superfluo al disponer por fortuna y a partir de ahora de su tra- 
ducción al castellano. 

Pero con ser importante el acopio y análisis de material expuesto en el Dic- 
tionnaire raisonné de lVarchitecture y en los trabajos citados, más importante si 
cabe fueron las conclusiones de él extraídas. Resaltaremos dos de ellas. La pri- 


XxXviii Introducción 


mera, que con una orientación independiente y libre del estudio de la arquitec- 
tura, no sujeta a prejuicios, ésta puede revelar aspectos nuevos o interpretacio- 
nes inéditas para los contemporáneos. En ella se manifiesta el carácter del pro- 
pio Viollet, no dando por válido lo comúnmente establecido, y con frecuencia a 
contracorriente de los dogmas académicos. La segunda, que la arquitectura del 
periodo gótico es susceptible de análisis razonado, deduciendo de ello que al- 
canzó un grado de racionalidad y economía constructiva superior al de cual- 
quier otro estilo del pasado. Ni contenía elementos innecesarios, ni eran preci- 
sas las explicaciones místicas o trascendentes. Con ello, casi de más interés que 
la deducción, se mostraba el propio método científico, que por añadidura se ha- 
cía extensible a otros periodos y problemas arquitectónicos. Esta visión positi- 
vista, difícil de rechazar por un lado, pero a la vez difícil de admitir en su des- 
carnado radicalismo, parecía oponerse a toda una tradición, especialmente 
germánica, de interpretación gótica en clave romántica o estética. Sin embargo, 
éste es probablemente otro de los tópicos circulantes respecto a las ideas de 
Viollet, puesto que no sólo era consciente de la importancia de las condiciones 
socioculturales en el desarrollo de un estilo, sino que dio una explicación para 
el caso gótico. Si bien soslayó la interpretaciones idealistas, concedió gran im- 
portancia a lo que podemos denominar «Zeitgeist» o espíritu de los tiempos. 
Así pues, su interpretación quedaría incompleta si no indicáramos que la racio- 
nalidad gótica era vista por él, basándose en estudios históricos como los de 
Agustin Thierry, como expresión del paso de la hegemonía monacal hacia la 
alianza entre obispos y comunidades urbanas, operada en los siglos XI y XII. 
El poder monástico representaba la tradición inmovilista, mientras que el nue- 
vo espíritu burgués, significó la liberación de aspiraciones y esfuerzos encauza- 
dos en forma racional hacia las más lógica de las formas de construcción. 

No obstante la originalidad del enfoque de Viollet, es preciso indicar que 
muchas de sus ideas eran, al menos en parte, participadas por otros autores coe- 
táneos. Así, en Inglaterra merece destacarse la figura del ingeniero e historia- 
dor de la arquitectura Robert Willis (1800-1875), que en su «On the Construc- 
tion of the Vaults of the Middle Ages» de 1842 realizó uno de los más 
penetrantes estudios de bóvedas medievales inglesas realizados hasta la fecha, 
así como su colaborador William Whewell (1794-1866) que dedicó otro impor- 
tante trabajo a las iglesias medievales en Alemania.? Willis, miembro de la Ro- 
yal Society y experto cinemático, no aplicó sin embargo, sus conocimientos a la 
estática, y por tanto sus análisis de bóvedas permanecen más bien en el dominio 
de la geometría y la construcción (form and management). En este sentido, 
tampoco Viollet estuvo en disposición de emplear los conocimientos estáticos 
más modernos, que sólo empezaron a difundirse a partir de 1866 con la publica- 
ción de la estática gráfica de Karl Culmann, profesor del politécnico de Zurich.” 
Viollet hizo uso de explicaciones intuitivas en que relacionaba pesos y empujes, 
basadas sobre todo en su experiencia como constructor y restaurador, pero sin 
precisión cuantitativa ni geométrica. Por otra parte, en Francia además de los 
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mencionados Vitet, Arcise de Caumont, o su propio amigo Lassus, debe desta- 
carse a su exacto contemporáneo Jules-Étienne-Joseph Quicherat (1814-1874) 
que es considerado por Paul Frankl como el segundo líder del racionalismo. 
También Quicherat, percibió la importancia decisiva de la «ogive» o nervadura 
diagonal, aunque erróneamente la consideró como el último tipo de las bóvedas 
románicas.!! No obstante lo anterior, se le reconoce el mérito de adoptar un 
punto de vista evolutivo, de transformación en las formas arquitectónicas, que 
le aproxima a los postulados darwinistas, y sobre todo a planteamientos de cier- 
ta analogía con la ciencia natural. Eugéne-Amédée Lefévre-Pontalis expresó 
sintéticamente la tesis de Quicherat en 1894: «Todo el arte gótico deriva de la 
bóveda nervada cuatripartita al igual que un grano de trigo contiene el germen 
de una rica cosecha.»”? 

No obstante el favor creciente concedido a las tesis de Viollet, convivieron 
con ellas, e incluso se fueron desarrollando posteriormente, otras interpreta- 
ciones del gótico en las que merece la pena detenerse. Muchas de ellas han 
sido a menudo presentadas como alternativas, pero quizá tendría interés el es- 
fuerzo de contemplarlas, al menos parcialmente, como complementarias. Casi 
todas han tratado de explicar el gótico como fenómeno estético y espiritual 
que surge para dar expresión a necesidades religiosas y culturales claramente 
sentidas, y por otra parte, diferenciadas de los periodos anteriores. Sin preten- 
der ni mucho menos ser exhaustivos, podemos destacar primeramente la pro- 
puesta por Erwin Panofsky* en la que pone de relieve la estrecha conexión en- 
tre las catedrales góticas y la filosófica escolástica. El paralelismo entre los 
principios escolásticos y las soluciones góticas es expuesto de forma altamente 
sugestiva. Además de la coincidencia cronológica, y de la concordancia de sus 
métodos, Panofsky detalla a través de determinados temas típicos, como las 
secciones de los pilares y sus nervaduras, las arquerías del triforio o los roseto- 
nes, de qué manera pudo actuar en las «soluciones finales» o canónicas de es- 
tos elementos, un principio como el de la conciliación de contrarios (argumen- 
tos aparentemente contradictorios), tan querido en los propios debates 
filosóficos. Interesante es así mismo, su análisis del principio de clarificación o 
manifestatio en las artes, por el que al igual que en las Summa escolásticas, la 
presentación artística debía de hacerse según métodos rigurosos de división y 
subdivisión, en una jerarquía bien definida. La repercusión formal de lo ante- 
rior podría entenderse como una especie de legibilidad de todos los elementos 
del gótico avanzado, que por otra parte, no es en absoluto contradictoria con 
la racionalidad planteada por Viollet. Panofsky da por supuesta la hipótesis 
fundamental del papel de las nervaduras y su descubrimiento por los construc- 
tores góticos, pero a ello adjunta el refinamiento y la clarificación conceptual 
de unos artífices que, como demuestra, estaban ampliamente versados en los 
hábitos mentales de las doctrinas escolásticas. 

Algo más controvertida, pero con llamativos puntos de contacto con la ante- 
rior, es la propuesta de Summerson.!* Su idea de partida es la de que el gótico 
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surge en coincidencia con un auténtico renacimiento cultural que tuvo manifes- 
taciones de gran vigor en jurisprudencia, literatura, y ciencia. Esta tesis, hoy ad- 
mitida de forma general y sobre la que el historiador C. H. Haskins escribió un 
importante libro, no había sido sin embargo, ampliada a las artes plásticas.!5 La 
naturaleza de dicho renacimiento fue indiscutiblemente clásica, y cómo el mis- 
mo Haskins señala, Roma fue el gran referente en su pasado inmedia to. Hilde- 
bert de Le Mans, el más importante de los latinistas medievales, que vivió y tra- 
bajó entre los siglos XI y XII, fue autor de una famosa elegía a Roma, y Roma 
misma estaba presente a través de múltiples legados literarios, aunque no como 
una realidad física. Todo ello configuró una atmósfera cultural propicia a la ad- 
miración de lo clásico, y el mismo Abad Suger, promotor de la construcción del 
primer ábside gótico en Saint Denis, consideró la posibilidad de transportar las 
columnas de las termas de Diocleciano para la reconstrucción de su abadía. 
Aunque esta idea no fue llevada a cabo por las dificultades de transporte que 
representaba, encontramos otro testimonio de la afición clásica de Suger en su 
capacidad para recitar de memoria largos pasajes de Horacio. 

Sobre esta base Summerson considera el estrecho parecido entre algunas 
formas ediculares presentes en las pinturas pompeyanas y los baldaquinos si- 
tuados sobre la portada sur de la catedral de Chartres. Dicha similitud no le pa- 
rece casual, y desarrolla su teoría sobre la analogía general entre los edículos 
clásicos y sus correspondientes góticos. Quizás lo más interesante de todo ello, 
es que sin demasiado esfuerzo es posible percibir en el gótico toda una jerar- 
quía de formas constituidas por esbeltas columnas sobre cuyos capiteles se le- 
vantan arcos apuntados rematados generalmente por gabletes triangulares, es 
decir las versiones góticas del edículo clásico. La más importante de todas estas 
configuraciones adopta una disposición espacial, con cuatro columnas en forma 
de baldaquino, y constituye precisamente el segmento de nave cubierto por una 
bóveda cuatripartita. De esta forma la nave gótica podría verse como una suce- 
sión de baldaquinos, adquiriendo un nuevo sentido ceremonial hasta entonces 
no contemplado. Por otra parte, es bien sabido el importante papel que en la 
arquitectura clásica tenía el tema del baldaquino y su manejo a distintas escalas, 
desde las grandes bóvedas termales por ejemplo, hasta la definición de los hue- 
cos, ya en el ámbito bidimensional. De una forma casi tan rigurosa como en el 
clasicismo, tanto en el interior como en el exterior de los edificios góticos pue- 
den verse, de forma coordinada, las formas ediculares anteriormente menciona- 
das. La discusión precisa de todos los matices que Summerson contempla nos 
llevaría sin duda demasiado lejos, aunque para nuestros propósitos baste notar 
que quizás no estén tan alejadas la idea de jerarquía formal recién expuesta, y 
el anterior principio escolástico de clarificación. La catedral gótica se libera así 
de ser un confuso mundo mágico de formas inexplicables. Como contrapartida 
a esta visión equilibrada, en los trabajos de Worringer,'' el gótico refleja el espí- 
ritu de los pueblos del norte, que surge libre y opuesto al ideal clasicista de los 
pueblos mediterráneos. 
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La concepción de Worringer nos remite al ámbito de las interpretaciones 
simbólicas, de las que como síntesis mencionamos las recogidas por Hans Sedl- 
mayr.'” Entre ellas destaca la sugerencia de Max Dvorák, según la cual la nave 
es una sucesión de palios abovedados separados del exterior por un doble man- 
to de paredes enrejadas en forma totalmente nueva, lo que puede considerarse 
como otra versión anterior de la sucesión de edículos de Summerson. Además 
Dvorák?* señala, contradiciendo ideas previas generalmente admitidas, que las 
líneas verticales no la impulsan simbólicamente hacia arriba, sino que la nave 
gótica se encuentra elevada o descansando sobre las columnas terrenas de la 
parte inferior. Tampoco la luz procede del exterior, sino que emana de las pro- 
pias vidrieras, y además considera que la forma exterior con su bosque de ele- 
mentos, no es casual o un simple resultado. Para él los arbotantes ofrecen una 
imagen intencional, un caleidoscopio visual y simbólico y no un mero esqueleto 
estructural. También desde un punto de vista simbólico, el material de la cate- 
dral no es la piedra, son las piedras preciosas y el oro. Los ventanales son pie- 
dras refulgentes y sus colores rojo y azul, resplandores del rubí y el zafiro. Sedl- 
mayr, abundando en lo anterior, nos da la interpretación total de que la 
catedral representa la Jerusalén Celestial de una forma nueva. Esta representa- 
ción es actual, es decir no se trata de una imagen lejana o sugerida. Entrar en la 
catedral es transportarse al Cielo, que ya no es lejano sino sensible. La catedral 
une el Cielo con la Tierra. Para Sedlmayr esta argumentación coincide con la 
visión de los poetas místicos de la época, y está repetidamente expresada por 
los propios comentarios de Suger. Reveladora en este sentido parece ser la su- 
presión de la cripta en las catedrales, sin nada que representar en una imagen 
puramente celestial. A los ojos actuales, es algo difícil participar plenamente en 
la visión religiosa medieval, pero en cualquier caso es imposible negar que tal 
visión fuera real y compartida. Los intentos de revelar esta comprensión litúrgi- 
ca y espiritual de las catedrales se han sucedido y tienen notables puntos en co- 
mún. El libro de Otto von Simson” sería otro destacado trabajo en este sentido. 
Pero en definitiva es posible que entre estas interpretaciones y la estrictamente 
seglar de Viollet no haya una irreductibilidad tan absoluta. Probablemente 
atiendan a distintas categorías de la arquitectura que necesariamente se com- 
plementan, y bien podrían considerarse bajo la metáfora de excavaciones de un 
mismo túnel desde extremos opuestos. 

Más directas fueron sin embargo las críticas de Pol Abraham,” que rebatió 
las tesis de Viollet en el propio terreno estructural. A la luz de modernos cono- 
cimientos de análisis, sometió sus ideas a un severo examen y de éste se deriva- 
ron contradicciones importantes respecto a los mecanismos estructurales defen- 
didos por Viollet. Para Abraham la especialización resistente de las estructuras 
góticas no era tal, y partes tenidas como pasivas o secundarias, actuaban por el 
contrario con un marcado protagonismo estructural. Con ello se abrió un deba- 
te sobre el auténtico comportamiento resistente de las construcciones góticas 
que no parece haberse cerrado todavía. En este sentido pueden citarse como 
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una interesante excepción en el ámbito español, los trabajos de Leopoldo To- 
rres Balbás, en los que también critica el supuesto rigor científico de las teorías 
de Viollet.? En los años setenta y principios de los ochenta se realizaron algu- 
nos intentos de análisis mediante métodos fotoelásticos.?2 Más recientemente se 
han aplicado los elementos finitos” y el moderno análisis límite de estructuras 
de fábrica.* El debate no está zanjado, si bien las últimas aportaciones más 
bien inclinan la balanza de vuelta hacia las hipótesis de Viollet. 


RESTAURACIÓN 


Como ya mencionamos, sus ideas sobre el gótico surgieron en estrecho contacto 
con los trabajos de restauración. Sobre dicho tema Viollet ofrece un conjunto 
de comentarios suficientemente estructurados en la voz correspondiente del vo- 
lumen octavo del Dictionnaire raisonné de architecture aparecida en 1866. Por 
su avanzada fecha representan una exposición que podemos considerar madura 
y alejada de posiciones radicales. Salvo en algunas cuestiones particulares, es 
difícil no estar de acuerdo con los planteamientos básicos, dado su gran sentido 
común. Para Viollet no pueden darse reglas fijas ni criterios aplicables en todos 
los casos. Casi todos los edificios tendrán partes de varias épocas, y aunque una 
predomine, las partes secundarias pueden tener valor arqueológico o informati- 
vo sobre sus periodos correspondientes. En otras ocasiones es preferible reha- 
cer de otra forma algún elemento viciosamente realizado desde el origen. Así 
mismo, la belleza de una cubierta realizada con posterioridad puede justificar 
su mantenimiento aunque contraste con la estructura que la mantiene. Tales 
planteamientos eran como se ve, totalmente contrarios a cualquier actitud pu- 
rista sobre la conservación de la presunta originalidad de los edificios; «vemos, 
por consiguiente que en la solución de problemas de esta clase, los principios 
absolutos pueden conducir a absurdos». Ese estado originario e incontaminado 
al que según Viollet, intentaban devolver los edificios los programas coetáneos 
de reconstrucción establecidos en Inglaterra y Alemania, simplemente no exis- 
tió en casi ningún caso. 

Es preciso indicar que Viollet reconoció a Vitet como el primero en enunciar 
los aspectos clave de la restauración moderna, cuyo informe dirigido al Ministe- 
rio del Interior en 1831 es calificado por el primero como «obra de arte en este 
tipo de estudios». Éste fue un punto de partida, pero la experiencia adquirida 
por Viollet en su larga carrera, ensanchará ampliamente el contenido del ante- 
rior informe. Podemos ver sus comentarios en el artículo «Restauración» como 
sabios consejos de quien ha reflexionado ampliamente sobre la materia. Ante 
todo parte del reconocimiento de que la restauración es algo nuevo y sin prece- 
dentes. Ha surgido en el primer tercio del siglo XIX y no hay términos latinos 
equivalentes (instaurare, reficere, renovare). Por otro lado, parece de gran ac- 
tualidad su preocupación por encontrar una finalidad para los edificios a restau- 
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rar. En contra del punto de vista del arqueólogo para el que lo ideal sería dejar 
el edificio intacto, «la mejor manera de preservar un edificio es encontrar un 
uso para él». Su ánimo estaba lejos de la emoción romántica oponiéndose al 
mantenimiento de los edificios como «curiosas ruinas, ruinas sin propósito y sin 
utilidad real». Por otra parte, este uso implicará cambios y adaptaciones que 
son inevitables y forman parte del problema. «Restaurar un edificio no es pre- 
servarlo, repararlo o reconstruirlo; es restituirlo completamente a un estado en 
el que puede no haber existido en ningún época dada.» Estrechamente ligada a 
esta constatación está una de las probablemente más entusiastas y polémicas 
lecciones de Viollet sobre la restauración. La de que el arquitecto debe estar en 
condiciones de ponerse en el lugar, de compartir el espíritu de quien o quienes 
levantaron la obra original. Ello no deberá implicar copias serviles sino com- 
prensión profunda de las razones y por tanto, la capacidad de afrontar las situa- 
ciones actualizándolas al momento presente. Un ejemplo de ello es el tema de 
la sustitución de las armaduras de madera por otras nuevas de hierro. Viollet 
las justifica plenamente si son del mismo peso y mantienen las condiciones de 
equilibrio de las primeras. A la crítica de que los góticos no las usaban, respon- 
de con que en el momento presente probablemente sí las hubieran empleado 
por su adecuación frente el fuego. 

El largo artículo sobre la restauración se completa con exhortaciones al co- 
nocimiento preciso y detallado de todos los estilos y escuelas nacionales y re- 
gionales, así como su evolución a lo largo del tiempo. Sus consejos no se refie- 
ren únicamente a los edificios medievales sino a los de cualquier otra época o 
estilo. Advierte sobre los grandes peligros que la restauración entraña para los 
edificios, sobre todo cuando éstos están realizados según un calculado sistema 
de equilibrios, fácilmente trastocable al sustituir algún elemento, y también de 
lo arriesgado de trabajar con hipótesis y no con datos comprobados. Sobre esto 
último aconseja ya el empleo de las placas fotográficas impresionables en susti- 
tución del ingenio óptico denominado cámara clara, por entonces de uso co- 
mún. Sus posiciones concretas para casos particulares quedan reflejadas en las 
detalladas memorias y monografías de sus principales intervenciones. De ellas 
destacaremos además de la ya citada sobre Notre-Dame, las publicaciones so- 
bre Pierrefonds, de 1857 y Carcassone, de 1858. Así mismo, pueden verse de 
forma más dispersa, comentarios también alusivos a temas de restauración en 
otras voces del Dictionnaire raisonné de lParchitecture, aunque con frecuencia 
son algo repetitivas en cuanto a su argumentación. Por último, deben notarse 
también y además de las mencionadas, otras importantes restauraciones, como 
la catedral de Amiens a la que Viollet se dedicó durante veinticinco años 
(1849-1874), la iglesia de Saint-Sernin de Toulouse con aún más larga dedica- 
ción (1844-1879), o el conjunto del palacio de los papas en Avignon encargado 
en 1859. 
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OTRAS APORTACIONES. CREACIONES Y DISEÑOS 


Los dos grandes temas hasta ahora contemplados, su visión del gótico y la 
restauración, son sin duda los más conocidos del legado de Viollet, pero no 
agotan ni mucho menos, las áreas en las que hizo aportaciones de valor. La 
multiplicidad de argumentos sobre los que reflexionó y escribió aparecen con 
frecuencia dispersos a lo largo de sus textos. A menudo surgen recurrentemen- 
te y de forma repetida en libros diferentes, aunque otras veces pueden encon- 
trarse de forma bastante explícita bajo las denominaciones de capítulos o inclu- 
so de los títulos de sus libros. El interesante libro de M. F. Hearn, The 
Architectural Theory of Viollet-le-Duc, Readings and Comentary, es uno de los 
esfuerzos modernos por indicarnos un atajo a las principales líneas argumenta- 
les de Viollet, mediante una bien escogida selección temática de sus textos. Es 
por tanto, recomendable como vía de acceso no mediatizada, aunque por su- 
puesto nunca sustituya al examen directo de su obra. En este sentido, por ejem- 
plo, las voces de los Dictionnaires, permiten acceder a la información deseada, 
pero no obstante, ocurre en ocasiones que contenidos análogos están recogidos 
en más de una entrada. Volviendo al Dictionnaire raisonné de l'architecture, y 
con objeto de dar una idea de la amplitud y profundidad de su contenido, seña- 
laremos que voces como «Arquitectura» se despliegan a lo largo de ciento vein- 
tiséis páginas (116-241) exclusivamente dedicadas a la arquitectura medieval; 
«Arbotante», que precede a la anterior (60-83), es más reducida pero contiene 
un material imprescindible; «Arquitectura Monástica» ocupa setenta y dos 
(241-312), y ofrece una recopilación realmente impresionante de la misma; 
«Arquitectura militar», ciento veintiséis (327-452) y es también de alcance mo- 
numental, todo ello en el primero de los tomos. En el segundo volumen encon- 
tramos «Catedral» con ciento catorce (279-392), limitado a las francesas e inclu- 
“yendo su célebre grabado de supuesta catedral ideal; «Capitel» cierra este 
segundo tomo con sesenta y cuatro (481-544), y el sugerente comentario «infini- 
tas variantes todas razonadas, muchas bellas». «Construcción» se encuentra en 
el tomo cuarto y es la voz más extensa del Dictionnaire con sus doscientas se- 
tenta y ocho páginas (1-278), estando subdividido a su vez en planteamiento ge- 
neral, principios, bóvedas, materiales, desarrollo (siglo XIII) —que contiene 
entre otros el mencionado estudio de Notre-Dame de Dijon—, construcción ci- 
vil y construcción militar. «Ojiva», otro argumento central, está en el tomo sex- 
to (421-447) y recoge multitud de trazados geométricos para las mismas. «Bóve- 
da» (465-550) tomo noveno y último, es otra referencia obligada, con un repaso 
histórico que comienza con las romanas. Es de destacar también la importancia 
concedida a términos no constructivos, puesto que aunque la voz «Decoración» 
es despachada en veinticuatro líneas del volumen cinco, con prácticamente 
nada más que su diferenciación entre los tipos fijo y móvil, los aspectos concre- 
tos del ornamento son estudiados con sumo detalle. Así por ejemplo «Flora» 
(485-524) en el mismo tomo, en donde se ocupa tanto de las formas naturales 
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como de las esculpidas, o «Perfil» (483-532) del tomo siete, una excelente lec- 
ción sobre la molduración gótica. Desde un punto de vista teórico serían tam- 
bién de destacar «Estilo» (479-497) y «Simetría» (507-519), ambas del tomo oc- 
tavo, con interesantes definiciones y reflexiones que testimonian el estado de 
madurez en que son redactadas, y «Proporción» (532-561) del volumen sépti- 
mo, en donde resume su exposición del sistema de triángulos empleado en las 
secciones. Un último tomo de tablas analíticas y sintéticas cierra el diccionario. 

Por su parte, el Dictionnaire raisonné du mobilier desarrolla en seis tomos 
una Obra total dividida en ocho partes, que recorre lo que podríamos llamar 
historia de las artes industriales de la Edad Media. Casi ningún objeto artificial 
cae fuera de su alcance, y así su aparente limitación al mobiliario es con mucho 
ampliada a todos los aspectos y costumbres de la vida social y privada, como 
vestuario, utensilios, orfebrería, instrumentos musicales e historia del peinado, 
finalizando con un magistral despliegue de conocimientos sobre armas y estra- 
tegia militar. Con esta obra, Viollet manifiesta, además de sus investigaciones y 
erudición arqueológica, una ostensible preocupación por comprender las condi- 
ciones sociales, la forma de vida, aspectos para él inseparables de los estudios 
de arquitectura. 

El interés sociológico y antropológico es así mismo central en su libro sobre 
la habitación humana, un intento realmente avanzado para su época de mostrar 
la lógica interdependencia entre las construcciones y las condiciones de vida de 
los distintos pueblos a través de la historia. Utilizando la técnica narrativa de 
distintos personajes, que como sus Épergos y Doxi, aparecen y desaparecen en 
las distintas épocas, Viollet encuentra la ocasión de mostrar nuevamente la vali- 
dez del racionalismo y aquí, además sin la limitación temporal del gótico. El li- 
bro es una amena y a la vez penetrante exposición de principios, de la arquitec- 
tura de todas la épocas, desde los arios hasta el Renacimiento, pasando por los 
pueblos orientales y las culturas precolombinas. No obstante, algunos de los ar- 
gumentos aquí vertidos ya habían aparecido anteriormente en los Entretiens, 
que como dijimos, deben considerarse como la obra de más alcance teórico de 
Viollet. Por ejemplo, sus opiniones sobre el templo dórico griego, o las compo- 
siciones de los edificios romanos ya habían sido ampliamente desarrolladas des- 
de el segundo al quinto entretien. 

Por otra parte, el conjunto más sistemático de reflexiones sobre el arte es 
precisamente el contenido de su primer entretien. También en el sexto encon- 
tramos una exposición explícita de sus ideas artísticas, con referencias directas 
al estilo y a la composición. Aunque más diseminados, estos mismos argumen- 
tos volverán a encontrarse en numerosos rincones de su obra escrita. Las ideas 
estéticas de Viollet van estrechamente ligadas a una visión funcionalista casi 
identificable con su orientación racional. Con frecuencia vemos que la expre- 
sión de sus ideas es apoyada en ejemplos concretos que nos muestran los resul- 
tados de un diseño racional. En multitud de ocasiones nos ofrece casos de buen 
y mal diseño, y nunca deja pasar la oportunidad de señalar el proceso de razo- 
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namiento que conduce a los primeros. El gusto para Viollet no es otra cosa que 
«razonamiento involuntario» adquirido por el contacto con lo bello y lo bueno. 
Por consiguiente actúa algo así como a un nivel preconsciente escapando a la 
voluntad, pero sin perder su componente racional. Por otro lado y como es pre- 
visible, los mejores de sus ejemplos corresponden a épocas anteriores al Rena- 
cimiento. No obstante, sus reflexiones no son necesariamente casuísticas, y 
adoptan una significativa altura moral al disertar sobre conceptos como lo ver- 
dadero frente a lo accesorio, el valor de la simplicidad y la modestia, la sinceri- 
dad estructural y constructiva o la armonía como resultado de la adecuación del 
material. No es de extrañar, por tanto, que recurrentemente se le haya conside- 
rado un pionero de la arquitectura y el diseño modernos. Su concepción del es- 
tilo es quizás por primera vez abstracta, y diferente de la clasificatoria al uso. 
Surge de la creciente necesidad decimonónica de encontrar el estilo de la épo- 
ca, pero ya vislumbra que no es una cuestión de forma. El pasado puede apor- 
tar una lección, un principio, pero nunca una solución formal. Para Viollet el 
estilo puede verse como la expresión de un propósito satisfecho. 

En su preocupación por las condiciones del nuevo estilo, el hierro fue un 
destacado protagonista. Sabemos que lo empleó en la rehabilitación de cubier- 
tas, pero casi nunca como elemento visto a semejanza de los ingenieros. Por el 
contrario fue en su obra teórica donde hizo las concepciones más atrevidas. So- 
bradamente conocidos son sus diseños de planta diáfana para uso de mercado, 
bóveda para un gran salón, o sala de reuniones para tres mil personas, publica- 
dos en los Entretiens. Todos ellos con ingeniosos sistemas de tornapuntas y ti- 
rantes, que permiten enormes espacios diáfanos. Sin embargo más que los me- 
canismos empleados o su más o menos discutible acierto estético, debemos 
atender a los principios que los orientan. Son ejemplos ante todo, de diseños 
concebidos racionalmente, pero también de cómo Viollet consideraba lógico 
emplear el nuevo material. Por un lado, las estructuras mixtas de hierro y cristal 
eran desaconsejables para usos vivideros o de estancias prolongadas, por su es- 
caso aislamiento térmico unas veces, o la fuerte insolación en otras, y por otro, 
estaba la distinta dilatación de fábrica y acero, que sólo hacía recomendable su 
uso conjunto por medio de contactos puntuales. Así pues, Viollet siempre pen- 
só sus proyectos de grandes salas con cubiertas de fábrica, material tradicional y 
aislante reconocido, pero soportadas internamente por un esqueleto metálico 
que hiciera posible la supresión de apoyos intermedios. No obstante, las pro- 
puestas elaboradas por Viollet, tanto en los Entretiens como en su libro sobre el 
arte ruso, siempre fueron ofrecidas como sugerencias de caminos a seguir, nun- 
ca como metas alcanzadas. Sobre la cuestión, siempre polémica, de las dilata- 
ciones relativas, es de mencionar el célebre debate con motivo de la construc- 
ción de la iglesia de SaintEugéne en París por L. Boileau, primera de las 
erigidas con osatura de acero en sustitución de pilares y nervaduras. A los ojos 
de Viollet, tanto la traducción directa del esqueleto gótico en acero, tal y como 
se realizó en esta iglesia, como la inobservancia del principio de dilatación, eran 
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motivos suficientes de crítica para una construcción propuesta como pionera 
por su propio autor. 

La visión de Viollet como estudioso y teórico, deja a menudo escapar su fa- 
ceta de creador, probablemente una de la menos analizadas. Como dibujante y 
como restaurador ya le hemos citado, pero prácticamente nada hemos mencio- 
nado sobre su labor de arquitecto y diseñador. Sin embargo, no deberían sepa- 
rarse demasiado tajantemente sus trabajos de restauración de los de diseño. Al- 
gunas de sus más destacadas restauraciones, como por ejemplo Notre-Dame o 
Pierrefonds, le exigieron un enorme esfuerzo en campos como el diseño escul- 
tórico O la pintura mural. Todo ello sin olvidar, que las mismas restauraciones 
implicaron frecuentes ejercicios de recreación e invención debido al alto grado 
de destrucción en que se encontraban los monumentos. En cuanto a la decora- 
ción mural, Viollet se revela como un profundo conocedor tanto de las teorías 
del color como del dibujo ornamental, que domina de forma totalmente perso- 
nal. Sus realizaciones en este aspecto han de verse en relación al renacimiento 
de la policromía tras los envíos de los levantamientos de Paestum por Labrous- 
te en 1829, o la Mémoire sur l'architecture polychrome chez les grecs, leída por 
Hittorf en la Académie des inscriptions en 1830. A los pocos años varias impor- 
tantes iglesias de París, como Saint-Sulpice, Saint-Severin y sobre todo Saint- 
Germain-des-Prés, ésta última con dibujos preparados por Baltard, incorpora- 
ron la policromía mural en sus interiores. Paralelamente, el conocimiento 
científico del color había hecho grandes progresos, partiendo de las teorías de 
Goethe al final del XVIII, y los estudios de Chevreul y su De la loi du contraste 
simultané des couleurs*% de 1839. Tampoco es ajeno a la cuestión la publicación 
de The Grammar of Ornament? de Owen Jones en 1856. A este respecto, las 
propuestas de Viollet contienen, no obstante, un marcado sello original, resul- 
tado de sus propias investigaciones tanto de la misma naturaleza como de los 
monumentos medievales. Parte de sus estudios ornamentales y casi todo lo rela- 
tivo al color, se exponen a lo largo del Dictionnaire raisonné de l architecture, 
con especial dedicación a los aspectos cromáticos en el tomo séptimo. Sus tra- 
bajos para Notre-Dame fueron reproducidos a todo color en Peintures murales 
des chapelles de Notre-Dame de Paris en 1870, y aunque hoy casi están olvida- 
das, sus cámaras del emperador y la emperatriz, así como el salón de honor de 
Pierrefonds alcanzaron el máximo reconocimiento entre sus contemporáneos. 
Así mismo, requerirían un detallado análisis sus diseños escultóricos, tanto de 
restauración como de nueva creación. Uno de los aspectos más criticados en 
este tema, ha sido la libertad con que elaboró sus modelos, pero puede decirse 
que su profundo conocimiento de la estatuaria medieval, le llevó más bien a re- 
elaborar figuras ya existentes, adaptándolas sutilmente a cada situación concre- 
ta. Para sus trabajos reunió una notable documentación gráfica sobre las escul- 
turas destruidas por la Revolución. Ejemplo de ello son los grabados de 
Montfaucon, de Le Gentil de la Galaisiére, o los dibujos recogidos por Gilbert, 
después copiados y reelaborados para su empleo en Notre Dame. Para Saint- 
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Denis empleó el álbum de Percier y para el castillo de Coucy un grabado de 
Androuet du Cerceau. Como diseñador estaría incluso por valorarse su posi- 
ción dentro de la escultura del XIX. Auxiliado por expertos escultores como 
Michel Pascal y Geoffroy Dechaume, la autoría de sus realizaciones en este 
campo debe considerarse sin embargo, casi de su exclusividad, ya que los mode- 
los y dibujos de trabajo son totalmente de su mano. Lo mismo puede decirse de 
sus trabajos en vitrales, mobiliario y objetos litúrgicos, los cuales realizó como 
complemento de las restauraciones. Un hecho poco conocido, que aúna sus tra- 
bajos en hierro con la escultura fue el encargo de la estructura de la estatua de 
la Libertad, de la que llegó a realizar la cabeza y que fue expuesta en la Exposi- 
ción Universal de París de 1878. A su muerte el encargo pasó a Eiffel que finali- 
zÓ su realización. 

Nos queda finalmente el Viollet arquitecto, constructor de obras nuevas y 
responsable de al menos treinta edificios completos, así como de un número no 
determinado de tumbas y monumentos. Entre ellos destacan tres inmuebles ur- 
banos en París, uno de los cuales situado en el 68 de la rue Condorcet, y erigido 
entre 1862 y 1863, fue su propia residencia y estudio. Otras obras menores aun- 
que significativas fueron el presbiterio y la sacristía de Notre Dame, ésta última 
ya mencionada. A ellas han de sumarse un buen número de cháteaux y varias 
iglesias de cierta importancia como la de Aillant-sur-Tholon finalizada en 1867 
o la de Saint-Denis-de-l'Estrée terminada en 1865. Destacan también algunos 
proyectos no realizados, como la atrevida fachada para la iglesia de Clermont- 
Ferrand o la ambiciosa propuesta de Saint-Pierre-de-Chaillot, París (1866-1868) 
unos de sus proyectos más controvertidos. Aunque prácticamente todos sus di- 
seños tienen una innegable inspiración medieval, a veces extendida al primer 
renacimiento francés, no es tan clara su adscripción a la corriente neogótica. De 
hecho, Viollet pronto negó su adhesión al revival gótico, al entender que como 
tal era una simple repetición del pasado. Por el contrario sus edificios intenta- 
ron, pese a sus lastres estilísticos, una suerte de tensión modernizadora en bús- 
queda de un estilo que, bien es verdad, estuvo muy por debajo de sus sugeren- 
cias teóricas. 

No obstante lo anterior, el mensaje de Viollet sobrepasó a sus propias reali- 
zaciones, y su fe en la razón y en el método como instrumentos de trabajo nos 
han llegado casi con su total intensidad. El dibujo fue por otra parte, su princi- 
pal aliado en las labores de análisis. Lo practicó incesantemente desde su juven- 
tud y llegó a adquirir tal habilidad con él que podía conversar y dibujar simultá- 
neamente sin detrimento de ninguna de las actividades. Para él dibujar fue 
siempre una manera de pensar y así lo da a entender en su última y más entra- 
ñable obra, la historia de un dibujante. Ruskin, contemporáneo suyo, extrajo 
también del gótico, las principales lecciones que la arquitectura podía ofrecer 
en el presente. Pero allá donde Ruskin vio energía vital, Viollet encontró razo- 
namiento y lógica, donde Ruskin apreció la autosuficiencia artística del orna- 
mento, Viollet analizó la estructura, y donde en fin, el inglés valoró lo fantásti- 
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co, lo variado, imperfecto y libre, Viollet consolidó su pensamiento metódico. 
Este hombre que tan incansablemente trabajó en vislumbrar la arquitectura del 
futuro, desarrollaba su labor en su gabinete vestido con una larga levita de 
paño azul ajustada a su talle, y tocado con un bonete de seda negra en la cabe- 
za. A semejanza de un personaje de otra época, le vemos representado con esta 
indumentaria en la página del título de su libro Historia de un ayuntamiento y 
de una catedral. 


La construcción medieval 


Planteamiento general 


La construcción es una ciencia. Pero también un arte. Es decir, el constructor 
necesita conocimientos, experiencia y cierta intuición natural. Se nace construc- 
tor. La ciencia que después se adquiere se limita a desarrollar las semillas depo- 
sitadas en el cerebro de aquellos hombres destinados a dar un empleo útil y una 
forma duradera a la materia bruta. Así ocurre también con los pueblos, tanto 
como con los individuos: algunos son constructores desde la cuna, pero otros no 
lo serán jamás; el progreso de la civilización añade poco a esta facultad natural. 
Arquitectura y construcción deben ser enseñadas, o practicadas, a un tiempo: la 
construcción es el medio, y la arquitectura el resultado; y sin embargo hay obras 
arquitectónicas que no pueden ser consideradas como construcciones, y algunas 
construcciones que sería difícil incluir entre las obras arquitectónicas. Algunos 
animales construyen, unos celdillas, otros nidos, montículos, galerías, chozas ru- 
dimentarias, redes de hilo: se trata de construcciones, en efecto, pero no de ar- 
quitectura. 

Construir, para el arquitecto, es emplear los materiales de acuerdo con las 
cualidades y la naturaleza que les son propios, con la idea preconcebida de sa- 
tisfacer una necesidad empleando los medios más sencillos y de resultados más 
sólidos; es dar a la cosa construida una apariencia duradera; dar proporciones 
convenientes y sometidas a ciertas reglas, las impuestas por los sentidos, el ra- 
zonamiento y el instinto humanos. Los métodos del constructor deben pues 
cambiar en función de la naturaleza de los materiales, de los recursos de que 
dispone, de las necesidades que debe satisfacer y de la civilización en la que 
nacen. 

Tanto los griegos como los romanos fueron constructores; sin embargo estos 
dos pueblos partieron de principios distintos, no emplearon los mismos mate- 
riales, los pusieron en obra por procedimientos diferentes; y las necesidades a 
satisfacer no eran las mismas. También el aspecto de los monumentos griegos y 
romanos difiere esencialmente. El griego emplea sólo el dintel en sus construc- 
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ciones; el romano emplea el arco, y en consecuencia la bóveda: esto muestra ya 
hasta qué punto premisas opuestas deben producir construcciones muy diferen- 
tes, en cuanto a los recursos empleados y en cuanto a la apariencia. No será ne- 
cesario enseñar aquí los orígenes y consecuencias de estos dos principios; toma- 
remos la arquitectura romana en el punto al que llegó en los últimos días del 
imperio, pues ésta es la única fuente de la que beberá el medievo. 

El principio de la construcción romana es éste: establecer apoyos que ofrez- 
can, gracias a su asentamiento y perfecta cohesión, unas masas suficientemente 
sólidas y homogéneas para resistir el peso y el empuje de las bóvedas; repartir 
estos pesos y empujes sobre unos machones fijos cuya mera resistencia inerte es 
ya suficiente. Así, la construcción romana no es sino una consistencia hábilmen- 
te calculada, cuyas partes, careciendo de elasticidad, se mantienen por la ley de 
la gravedad y por su perfecta cohesión. En Grecia la estabilidad se obtiene sólo 
por la observación juiciosa de la ley de la gravedad; los griegos no persiguen la 
adherencia entre los materiales; en una palabra, no conocen ni emplean los 
morteros. En sus monumentos la dirección exclusivamente vertical de las cargas 
no requiere otra cosa que resistencias verticales; desconociendo la bóveda, no 
tienen que contrarrestar presiones oblicuas, es decir, empujes. ¿Cómo hacían 
los romanos para obtener resistencias pasivas, y una perfecta cohesión entre las 
partes inertes de sus construcciones y las partes activas, es decir, entre los apo- 
yos y las bóvedas? Componían fábricas homogéneas con piezas de pequeño ta- 
maño, guijarros o ripio ligados por un mortero excelente, y encerraban estos re- 
llenos, dispuestos en tongadas, en un encofrado de ladrillo, de mampostería o 
de sillería. En cuanto a las bóvedas, se formaban sobre cimbras, con arcos de la- 
drillo o de piedra a modo de red, y hormigón apisonado sobre las costillas de 
madera del cimbraje. Este método presentaba numerosas ventajas: era expedi- 
tivo; permitía construir en todos los países edificios de igual planta; emplear 
ejércitos o movilizaciones para levantarlos; era duradero y económico; no exi- 
gía otra cosa que una correcta dirección, lo cual sólo requería un pequeño nú- 
mero de trabajadores hábiles e inteligentes que podía estar al mando de una 
cantidad considerable de obreros manuales; evitaba el transporte, lento y one- 
roso, de materiales voluminosos, y los ingenios que su elevación requeriría; era, 
en fin, consecuencia del estado social y político de la sociedad romana. Los ro- 
manos levantaron también edificios a la manera de los griegos, como sus tem- 
plos y basílicas; pero estos monumentos deben ser considerados como una im- 
portación, fuera del ámbito de la auténtica construcción romana. 

Las hordas germanas que invadieron las provincias de Roma no aportaron 
artes y procedimientos de construcción, o, al menos, los elementos que introdu- 
cían en la civilización romana a extinguir no podían tener sino una muy escasa 
influencia. Encontraron monumentos construidos y se sirvieron de ellos. Mucho 
tiempo después de la invasión del territorio galo-romano por los bárbaros, aún 
había gran número de edificios antiguos. Esto indica que no todos fueron des- 
truidos por los conquistadores. Incluso intentaron a menudo repararlos; y tam- 
bién pronto probaron a imitarlos. 

Pero después de tan grandes desastres, las tradiciones de los constructores 
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romanos debieron de quedar en gran medida perdidas; y bajo los Merovingios, 
los edificios erigidos en la Galia no fueron otra cosa que reproducciones bár- 
baras de aquellas construcciones antiguas que se salvaron de la guerra o que 
pudieron resistir el prolongado abandono. Los pocos monumentos anteriores 
al periodo carolingio que nos quedan, no ofrecen sino un pálido reflejo del 
arte romano, son sólo burdas imitaciones de los edificios cuyos restos cubrían 
entonces aún el terreno. Habrá que esperar al reinado de Carlomagno para en- 
contrar algunas tentativas por parte de los constructores para salir de la igno- 
rancia en la que los siglos precedentes se habían sumido. Las relaciones mante- 
nidas por este príncipe con Oriente, el contacto con Lombardía, donde 
parecieron refugiarse las últimas tradiciones del arte antiguo, le proporciona- 
ron medios para atraer constructores a su entorno y a las regiones de su domi- 
nio, a los que supo utilizar con notable celo y perseverancia. Ciertamente su 
meta era hacer renacer las artes romanas; pero las fuentes a las que tuvo que 
acudir para alcanzar este resultado habían modificado ya profundamente sus 
principios. Carlomagno no podía enviar arquitectos a estudiar los monumentos 
de la antigua Roma, porque no tenía. No podía buscar artistas, geómetras, há- 
biles obreros, más que en Oriente, España o Lombardía, las únicas regiones 
donde había. Pero éstos aportaron métodos ya alejados de los de la antigie- 
dad. El renacimiento carolingio produjo unos resultados muy distintos de los 
que su autor probablemente esperaba. Aunque, después de todo, la meta fue 
alcanzada, puesto que los nuevos elementos importados a Occidente exigieron 
desde el primer momento un considerable esfuerzo, y desde entonces las artes 
progresaron rápidamente. Intentaremos mostrar la historia de este progreso, 
exclusivamente desde el punto de vista de la construcción, y remitiendo a 
nuestros lectores a la voz «Arquitectura»! para todo lo que concierne al desa- 
rrollo de aquel arte, entre el siglo X y el XVL 

Se advierte fácilmente que durante la permanencia del imperio romano, tan- 
to en Roma como en Bizancio, las bóvedas fueron la principal preocupación de 
los constructores. A partir de la bóveda de cañón se alcanzó pronto la de arista, 
y a partir de la cúpula apoyada sobre muro circular o tambor se llegó, en la 
construcción de la iglesia de Santa Sofía, a la bóveda semiesférica sobre pechi- 
nas: este es un gran paso, que establece una línea divisoria tajante entre las 
construcciones romanas de la antigúedad y la edad media. Ni en Roma, ni en 
Italia, ni la Galia, se puede ver un sólo edificio romano en el que la bóveda se- 
miesférica se apoye sobre pechinas. La iglesia de Santa Sofía es la primera que 
nos proporciona un ejemplo de este tipo de construcción, y, como es sabido, es 
la más vasta cúpula que existe. ¿Cómo llegaron a concebir y ejecutar una cons- 
trucción de este tipo los arquitectos romanos establecidos en Bizancio? No in- 
tentaremos desentrañarlo. Partiremos del momento en que este hecho, por pri- 
mera vez, se manifiesta con grandeza y claridad incontestables. Cubrir un 
recinto circular mediante una bóveda semiesférica era una idea muy natural y 
fue adoptada desde muy antiguo; perforar su tambor circular con cilindros, con 
bóvedas de cañón, fue una consecuencia inmediata de este primer paso. Pero 
levantar una cúpula semiesférica sobre planta cuadrada, es decir, sobre cuatro 
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machones separados y situados en los ángulos de un cuadrado, no fue una sim- 
ple deducción del primer principio, fue una innovación audaz. 

Sin embargo los constructores que Carlomagno hizo llegar de Lombardía y de 
Oriente, a Occidente, no trajeron consigo este modo de construcción; se conten- 
taron con levantar, como en Aquisgrán, bóvedas de base octogonal o circular so- 
bre tambores. Sería más tarde cuando las derivaciones de la construcción bizan- 
tina tuvieran una influencia directa en Occidente. En cuanto a los métodos de 
los constructores carolingios, se asemejaban a los romanos, es decir, consistían 
en macizos de relleno encerrados entre paramentos que eran de ladrillo o de pe- 
queños mampuestos o sillarejo, o incluso de mampostería alternada con hiladas 
de ladrillo, todo ligado por gruesas juntas de mortero, como muestra la figura 1. 
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Figura 1. Fábrica del periodo carolingio 


Señalamos con una A las hiladas de ladrillos triangulares que presentan su 
lado mayor sobre el paramento, y con B las hiladas de mampuestos pequeños 
casi regulares y que presentan caras planas, a menudo cuadradas, sobre los pa- 
ramentos. En C se representa un ladrillo, cuyo espesor varía entre 4 y 5 centí- 
metros, y en D un mampuesto de paramento. Esto no es otra cosa que una 
construcción romana groseramente ejecutada. Pero los romanos empleaban 
este método cuando querían revestir los paramentos con placas de mármol, o 
con estuco; si hacían paramentos de sillería, asentaban los sillares con juntas vi- 
vas, sin mortero, sobre sus lechos de cantera, y les procuraban un asiento am- 
plio, para que tales paramentos se convirtieran realmente en un refuerzo capaz 
de resistir una compresión que el relleno solo no hubiera podido aguantar. 

Desde los primeros tiempos de la época carolingia, los constructores quisie- 
ron también levantar construcciones con paramentos de sillería, a la manera de 
algunas de las romanas; pero no disponían de los poderosos recursos empleados 
por los romanos: no podían transportar, ni, sobre todo, elevar a cierta altura 
bloques de piedra de gran volumen. Se contentaron entonces con la apariencia, 
es decir, levantaron paramentos formados por placas de piedra, colocadas la 
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mayoría de las veces a contralecho, y de escaso espesor, evitando con cuidado 
los huecos y rellenando el espacio que queda entre los paramentos con cascote 
y mortero. Llegaron incluso alguna vez a querer imitar la construcción romana de 
aparejo de piedra, colocando esas placas con juntas vivas, sin mortero. No hace 
falta decir hasta qué punto es viciosa esta construcción, tanto más cuando sus 
morteros eran mediocres, su cal mal cocida o mal apagada, la arena terrosa y el 
relleno extremadamente irregular. A veces adoptaron un término medio, es de- 
cir, levantaron paramentos de sillarejo labrado, con gruesos lechos de mortero. 

Estos ensayos, estos intentos, no constituían aún un arte. Si, como vemos, en 
los detalles de la construcción los arquitectos hacían muestra de un saber muy 
mediocre, si no podían sino imitar muy mal los procedimientos romanos, con 
más razón en el conjunto se encontraban continuamente acorralados por dificul- 
tades que estaban lejos de poder resolver: faltos de saber y disponiendo sólo de 
tradiciones casi extinguidas, no teniendo obreros hábiles ni maquinaria podero- 
sa, avanzando a tientas, perseveraron e hicieron de hecho inauditos esfuerzos 
para levantar edificios de pequeñas dimensiones, para procurarles solidez, y, so- 
bre todo, para abovedarlos. En los monumentos carolingios se advierte siempre 
la insuficiencia de los constructores, se puede siempre constatar su penuria, sus 
incertidumbres, e incluso a veces un descorazonamiento producto de la impoten- 
cia. De esta misma ignorancia de los procedimientos antiguos, y sobre todo de 
los constantes esfuerzos de los constructores entre los siglos IX y XI, surgió un 
nuevo arte de construir: resultado de experiencias inicialmente desafortunadas, 
pero que, repetidas con perseverancia y tras una serie ininterrumpida de perfec- 
cionamientos, trazaron un camino a despejar. Instruir a estos bárbaros requirió 
no menos de tres siglos; sin embargo, tras tan lento esfuerzo, podrían presumir 
de haber abierto a los constructores futuros una nueva era, que tomó muy poca 
cosa de la antigiiedad. Las imperiosas necesidades con las que estos primeros 
constructores se enfrentaron, les obligaron a buscar recursos en sus propias ob- 
servaciones antes que en el estudio de los monumentos de la antigijedad, que co- 
nocían sólo imperfectamente, y que en casi todas las provincias galas estaban en 
estado de ruina. Dispuestos, por otra parte, a hacerse con productos extranjeros, 
los sometían a sus imperfectos procedimientos, y, así transformados, los hacían 
concurrir en un único arte, hecho más de razonamiento que de tradición. Este 
aprendizaje era duro: se apoyaba sólo con incertidumbre en el pasado, frente a 
las necesidades de una civilización en la que todo estaba por hacer, poseía única- 
mente los rudimentos de las ciencias exactas y no tenían otra guía que el método 
experimental; pero tal método, si no es el más adecuado, tiene al menos la ven- 
taja de formar a la gente observadora y práctica, preocupada de reunir todos los 
perfeccionamientos que puedan serle de ayuda. 

Ya en los edificios del siglo XI podemos encontrar claros progresos en la 
construcción, que no son sino la consecuencia de evitar ciertas faltas con más o 
menos acierto; pues el error y sus efectos instruyen más a los hombres que la 
obra perfecta. No disponiendo de los recursos activos empleados por los roma- 
nos en sus construcciones; careciendo de brazos, de dinero, de transportes, de 
relaciones, de rutas, de instrumentos, de maquinaria; confinados en provincias 
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separadas por el régimen feudal, es evidente que los constructores contaban 
con muy escasos recursos, y sin embargo, ya en esta época (en el siglo XI), se 
les exigía erigir vastos monasterios, palacios, iglesias, murallas. Su industrioso 
trabajo debía suplir todo lo que la ingeniería romana había sabido organizar, 
todo lo que el estado de nuestra civilización moderna nos facilita con profusión. 
Había que obtener grandes resultados con muy poco gasto (pues entonces Oc- 
cidente era pobre) y satisfacer necesidades numerosas y apremiantes sobre un 
suelo destrozado por la barbarie. Era necesario que el constructor buscara los 
materiales, se ocupara de los medios para transportarlos, combatiera la igno- 
rancia de torpes obreros, hiciera él mismo sus observaciones sobre las cantida- 
des de cal, arena, piedra, hiciera acopio de madera; debía ser, no sólo el arqui- 
tecto, sino el cantero, tracista, aparejador, jefe de obra, carpintero, calero, 
albañil, y sólo podía apoyarse en su inteligencia y razonamiento observador. Es 
fácil para nosotros, hoy que un notario o un negociante se puede construir una 
casa sin recurrir a un arquitecto, considerar que estos primeros ensayos eran 
muy burdos; pero la cantidad de ingenio que entonces necesitaba un construc- 
tor para levantar una salón, una iglesia, era ciertamente muy superior a la que 
exigimos a un arquitecto de nuestro tiempo, que puede construir sin conocer in- 
cluso los elementos primarios de su arte, como demasiado a menudo ocurre. En 
aquellos tiempos de ignorancia y barbarie, los más inteligentes, los que por su 
propio ingenio se habían elevado por encima del nivel del obrero vulgar, eran 
los únicos capaces de dirigir una construcción; la dirección de las edificaciones 
se limitaba necesariamente a un número restringido de hombres superiores, y 
precisamente por ello debía producir obras verdaderamente originales, aquellas 
obras en cuya ejecución interviene en gran medida el razonamiento, donde el 
cálculo se hace aparente, y cuya forma se reviste de la distinción que caracteriza 
particularmente a las construcciones bien razonadas y que se adaptan a las ne- 
cesidades y usos de un pueblo. Hay que reconocer, aun a riesgo de ser tildados 
de bárbaros, que la belleza de una construcción no reside en los perfecciona- 
mientos aportados por una civilización y una industria muy desarrolladas, sino 
en el juicioso empleo de los materiales y recursos puestos a disposición del que 
construye. Con nuestros numerosos materiales, con los metales que llegan de 
nuestras fábricas, con los obreros hábiles e innumerables de nuestras ciudades, 
llegamos a levantar unas construcciones viciosas, absurdas, ridículas, sin razón 
ni economía; mientras que sólo con mampuesto y madera, se puede hacer una 
buena, bella y juiciosa construcción. Nunca, que sepamos, la variedad o la per- 
fección de la materia empleada ha sido una prueba del mérito de quien la em- 
plea; y excelentes materiales pueden ser detestables, si son puestos en obra fue- 
ra del lugar o la función que les conviene por un hombre desprovisto de saber y 
sentido. Hay que enorgullecerse del empleo bueno y justo de los materiales, y 
no de su cantidad o calidad. Dicho sea esto entre paréntesis, y para invitar a 
nuestros lectores a no desdeñar a aquellos constructores que no dispusieron 
más que de piedra mal extraída, de malos guijarros tirados en el terreno, de cal 
mal cocida, de útiles imperfectos y escasa maquinaria; pues, aun con tan grose- 
ros elementos, estos constructores pueden enseñarnos excelentes normas, apli- 
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cables en todos los tiempos. Y la prueba de que pueden es que formaron una 
escuela que, desde el punto de vista de la ciencia práctica o la teórica, del em- 
pleo juicioso de los materiales, llegó a un grado de perfección no superado por 
los tiempos modernos. Dejemos que aquellos que enseñan la arquitectura sin 
haber practicado este arte juzguen las producciones arquitectónicas de las civili- 
zaciones antiguas y modernas sólo desde la apariencia o la forma superficial 
que les seduce; pero nosotros, que estamos llamados a construir, tenemos que 
buscar nuestras enseñanzas en las tentativas y progresos de estos arquitectos in- 
geniosos que, saliendo de la nada, tuvieron que resolver los problemas plantea- 
dos por la sociedad de su tiempo. Considerar a los constructores de la edad me- 
dia como bárbaros, porque debieron renunciar a construir según los métodos 
romanos, es no querer tener en cuenta el estado de la nueva sociedad; es desco- 
nocer las profundas modificaciones introducidas en las costumbres por el cris- 
tianismo, apoyado en el talento de los pueblos occidentales; es borrar muchos 
siglos de un lento pero persistente trabajo, que se producía en el seno de la so- 
ciedad: trabajo que desarrolló los elementos más activos y vivos de la civiliza- 
ción moderna. Nadie admira más que nosotros la antigijedad, nadie hay más 
dispuesto a reconocer la superioridad de las hermosas épocas del arte griego y 
romano sobre el arte moderno; pero hemos nacido en el siglo XIX, y no pode- 
mos evitar que entre la antigiiedad y nosotros medie un trabajo considerable: 
ideas, necesidades, recursos que nada tienen que ver con los de la antigijedad. 
Debemos tener en cuenta los nuevos elementos, las tendencias de una nueva 
sociedad. Echemos de menos la organización social de la antigijedad, estudié- 
mosla escrupulosamente, recurramos a ella; pero no olvidemos que no vivimos 
ya bajo Pericles ni Augusto; que no tenemos esclavos, que ya no hay tres cuar- 
tas partes de Europa hundidas en la ignorancia y la barbarie en provecho del 
primer cuarto; que la sociedad no se divide ya en dos partes desiguales, la más 
fuerte absolutamente sometida a la otra; que las necesidades se han extendido 
hasta el infinito; que la maquinaria se ha complicado; que la industria analiza 
sin parar todos los recursos puestos a disposición del hombre y los transforma; 
que las tradiciones y las fórmulas han quedado reemplazadas por el razona- 
miento, y en fin, que el arte, para subsistir, debe conocer bien el medio en el 
que se desarrolla. Y la construcción de edificios en la edad media empezó a en- 
trar en esta vía completamente nueva. Nosotros lo podríamos lamentar, si se 
quiere, pero el hecho no dejará de ser así; y no conseguiremos que el ayer deje 
de ser la víspera del hoy. Lo mejor, pensamos, será buscar en el trabajo de 
aquella víspera lo que hay de útil hoy para nosotros, y reconocer si este trabajo 
preparó nuestra labor. Esto será más razonable que menospreciarlo. 

A menudo se ha pretendido que la edad media es una época excepcional, sin 
relación alguna con la que la precede ni con la que la sigue, extraña al genio de 
nuestro país y a la civilización moderna. Esto puede ser sostenible desde el pun- 
to de vista de la política; un hecho de tal naturaleza es muy extraño en la histo- 
ria del mundo, donde todo se encadena, pero cuando interviene el partidismo, 
no hay paradoja que no encuentre aprobadores. Pero en arquitectura, y sobre 
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principios de la libertad civil, o las modernas leyes, bajo cuyo régimen hemos 
tenido la fortuna de nacer, se encontrarían atacados cuando se demostrara que 
los constructores del siglo XII eran muy ingeniosos y libres en el empleo de los 
recursos; que buscaban satisfacer los programas que se les imponían mediante 
los procedimientos más sencillos y menos costosos, que razonaban certeramen- 
te y conocían las leyes de la estática y del equilibrio de fuerzas. Un uso o cos- 
tumbre puede ser odioso y opresivo; los abades y los señores feudales fueron, si 
se quiere, unos despilfarradores y ejercieron un insoportable despotismo, y sin 
embargo los monasterios o los castillos donde vivían pueden haber sido cons- 
truidos con sabiduría, economía y gran libertad en el empleo de los medios. 
Una construcción no es fanática, opresiva, tiránica; estos epítetos no se han apli- 
cado aún al ensamblaje de las piedras, de la madera o el hierro. Una construc- 
ción es buena o mala, juiciosa O desprovista de razón. Si nada tenemos que 
aprender del código feudal, esto no quiere decir que no tengamos nada que 
aprender de las construcciones de aquel tiempo. Un parlamento condena a des- 
dichados judíos o brujos a ser quemados vivos; pero la sala en la que se reúne 
este parlamento puede ser una edificación muy buena y estar mejor construida 
que aquella en la que nuestros magistrados aplican leyes prudentes, con un es- 
píritu ilustrado. Un hombre de letras, un historiador, dijo, hablando de un casti- 
llo feudal: «Esta guarida de bandidos, esta morada de pequeños déspotas que 
tiranizan a sus vasallos, en guerra con sus vecinos...». Una protesta contra el 
castillo y su dueño a la vez. ¿En qué son los edificios cómplices de aquellos que 
los hicieron construir, sobre todo si estos edificios fueron levantados por los 
mismos que fueron víctimas del abuso y el poder de sus habitantes? ¿No mos- 
traron los griegos muchas veces la intolerancia más odiosa? ¿Nos impide esto 
admirar el Partenón o el templo de Teseo? 

Ya es hora, pensamos, de que los arquitectos no nos dejemos deslumbrar por 
el discurso de quienes, ajenos a la práctica de nuestro arte, juzgan obras que no 
pueden comprender y de las que desconocen la estructura y su auténtico sentido 
y utilidad, y que, llevados por sus pasiones o sus gustos personales, por estudios 
excluyentes y un partidismo estrecho, arrojan el anatema sobre unos artistas cu- 
yos esfuerzos, ciencia y experiencia práctica son para nosotros, aún hoy día, de 
gran ayuda. Poco nos importa que los señores feudales fueran tiranos, que el cle- 
ro medieval estuviera corrompido, que fuera ambicioso o fanático, si los hom- 
bres que construyeron sus moradas eran ingeniosos, si amaron su arte y lo prac- 
ticaron con sabiduría y esmero. Poco nos importa que un calabozo haya 
encerrado hombres vivos durante años, si las piedras de este calabozo han sido 
aparejadas con habilidad suficiente para ofrecer un obstáculo infranqueable; 
poco nos importa que una reja haya servido de cierre a una cámara de tortura sl 
la reja está bien compuesta y el hierro bien forjado. La confusión entre las insti- 
tuciones y los productos de las artes no debe existir para nosotros, que procura- 
mos buscar lo mejor allí donde creemos que lo encontraremos. No nos dejemos 
engañar por doctrinas excluyentes; censuremos las costumbres de los tiempos pa- 
sados, si nos parecen malas, pero no proscribamos sus artes antes de saber si no 
obtendremos ventaja alguna de su estudio. Dejemos a los aficionados-ilustrados 
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que discutan sobre la preeminencia de la arquitectura griega sobre la romana, de 
ésta sobre la de la edad media; dejémosles tratar cuestiones insolubles; escuché- 
mosles, si no tenemos nada mejor que hacer, divagar sobre nuestro arte sin saber 
cómo se traza una plantilla, cómo se talla y se asienta una piedra: no se permite 
en absoluto ejercer la medicina o incluso la farmacia sin ser médico o boticario; 
pero la arquitectura, ¡eso es otra cosa! 

Para darnos cuenta de la magnitud de estos primeros esfuerzos de los cons- 
tructores de la edad media, es necesario primeramente conocer los elementos 
de los que disponían y los medios prácticos entonces en uso. Los romanos, que 
eran dueños del mundo, y habían sabido establecer un gobierno regular y uni- 
forme entre tantos pueblos aliados o conquistados, tenían en sus manos recur- 
sos que faltarían absolutamente en las provincias galas divididas en pequeños 
estados e innumerables fracciones como consecuencia del establecimiento del 
régimen feudal. Cuando los romanos querían cubrir una región de monumentos 
de utilidad pública, podían emplear allí, en un momento dado, no solamente un 
ejército de soldados habituados al trabajo, sino también a los habitantes del lu- 
gar movilizados al efecto —pues el sistema de movilización de la población civil 
era practicado a gran escala por los romanos—, y obtenían prodigiosos resulta- 
dos por el concurso de esta multitud de brazos. Para construir pronto y bien 
adoptaron métodos que concordaban perfectamente con este estado social. 
¿Los constructores de la edad media hubieran querido emplear también estos 
métodos, o habrían encontrado tales ejércitos de trabajadores? ¿Cómo hacer 
llegar hasta una región desprovista de piedra, por ejemplo, los materiales nece- 
sarios a la construcción, cuando las antiguas vías romanas estaban llenas de ba- 
ches, cuando no había dinero para comprar estos materiales o para obtener bes- 
tias de carga; cuando estas provincias estaban casi siempre en guerra unas 
contra otras, y cada abadía, cada señor, se veía a sí mismo como un soberano 
absoluto, tanto más celoso de su poder cuanto exiguas eran las comarcas sobre 
las que se extendía! ¿Cómo organizar reclutamientos regulares de hombres allí 
donde son muchos los poderes que se disputan el predominio, donde los brazos 
apenas son suficientes en número para cultivar el suelo, donde la guerra es el 
estado normal? ¿Cómo hacer los enormes acopios de aprovisionamiento que 
eran necesarios a la menor de las construcciones romanas? ¿Cómo alimentar a 
estos obreros en un mismo lugar? Las órdenes religiosas fueron las primeras ca- 
paces de emprender ellas solas construcciones importantes: 1” porque reunían 
en un mismo lugar un número de trabajadores bastante considerable, unidos 
por un mismo pensamiento, sometidos a una disciplina, exonerados del servicio 
militar, poseedores de territorios sobre los que vivían; 2? porque acumularon 
bienes que se acrecentaron rápidamente bajo una administración regular; man- 
tuvieron relaciones continuas con los establecimientos vecinos, desbrozaron y 
sanearon las tierras descuidadas, trazaron rutas, se hicieron conceder o adqui- 
rieron las más ricas canteras y los mejores bosques, levantaron fábricas, ofrecie- 
ron a los paisanos garantías relativamente seguras, y poblaron así rápidamente 
sus tierras en detrimento de las de los señores laicos; 3” porque, gracias a sus 
privilegios y a la estabilidad comparativa de sus instituciones, pudieron formar 
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en el seno de sus monasterios, escuelas de artesanos sometidos a un aprendizaje 
regular, vestidos, alimentados y mantenidos, que trabajaban bajo una única di- 
rección, conservando las tradiciones y anotando los perfeccionamientos; 4” por- 
que sólo ellos entonces extendían muy lejos su influencia fundando estableci- 
mientos dependientes de la abadía principal, y aprovecharían así todos los 
esfuerzos parciales que se hacían en regiones muy diferentes en cuanto al clima, 
las costumbres y los hábitos. El arte de la construcción salió de la barbarie en el 
siglo XI gracias a la actividad de las órdenes religiosas. Siendo la orden de 
Cluny la más considerable? la más importante y la más ilustrada, fue la primera 
que tuvo una escuela de constructores, cuyos nuevos principios producirían, en 
el siglo XII, monumentos ya liberados de las últimas tradiciones romanas. 
¿Cuáles son estos principios?, ¿cómo se desarrollaron? Esto es lo que tenemos 
que examinar. 


Principios 


Para que se desarrollen principios nuevos, en cualquier cosa, tienen que mani- La construcción 
festarse un estado y unas necesidades nuevas. Cuando la orden de San Benito "ománica 
se reformó en el siglo XI, las tendencias de los reformadores apuntaban a nada 
menos que cambiar toda una sociedad, que apenas nacida ya se estaba descom- 
poniendo. Estos reformadores, gentes hábiles, comenzaron pues por abandonar 
las carcomidas tradiciones de la sociedad antigua; partieron de la nada, no qui- 
sieron ya las habitaciones, suntuosas y bárbaras a la vez, que habían servido de 
refugio a los corrompidos monjes de siglos precedentes. Se construyeron ellos 
mismos cabañas de madera, vivieron en medio de los campos, tomando la vida 
como lo harían unos hombres abandonados a su propia industria en un desier- 
to. Estos primeros pasos tendrían después una larga influencia, incluso cuando 
la riqueza creciente de los monasterios y su importancia en la sociedad, les lle- 
varon pronto a cambiar sus chozas por moradas duraderas y construidas con 
lujo. Satisfacer rigurosamente la necesidad es siempre la primera ley que se ob- 
serva, no solamente en el conjunto de las edificaciones, sino en los detalles de la 
construcción; la segunda es no sacrificar jamás la solidez a una vana apariencia 
de riqueza. Sin embargo la piedra y la madera siempre son piedra y madera, y si 
bien se puede emplear estos materiales en una construcción en mayor o menor 
cantidad, su función es la misma en todos los pueblos y todos los tiempos. Por 
ricos y poderosos que fueran los monjes, no podían esperar construir como lo 
habían hecho los romanos. Se esforzaron pues en levantar construcciones sóli- 
das y duraderas —pues tenían muy en cuenta la necesidad de construir para el 
porvenir— buscando la economía. Emplear el método romano más común, es 
decir, componiendo sus construcciones con macizos de relleno asentado entre 
paramentos de ladrillo o sillarejo, era poner en obra más brazos de los que tení- 
an a su disposición. Construir por medio de enormes sillares, cuidadosamente 
labrados y asentados, exigía transportes imposibles a falta de rutas sólidas, exi- 
gía un número considerable de obreros hábiles, de bestias de carga, exigía má- 
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quinas costosas o de difícil montaje. Así pues adoptaron un término medio. Le- 
vantaron los apoyos principales empleando sillería para los paramentos, como 
revestimiento, y compactando con cascote y mortero el interior. En muros de 
relleno usaron para los paramentos el sillarejo, o una sillería de hoja, encerran- 
do igualmente un relleno de ripio y mortero. 

Nuestra figura 2 da idea de este tipo de construcción. A fin de enlazar las di- 
versas partes de las edificaciones y encadenar los muros en su longitud, empo- 
traron en los macizos, a diferentes alturas, bajo los antepechos de las ventanas, 
debajo de las cornisas, unas piezas de madera longitudinales, tal como lo repre- 
sentamos en el lugar indicado con una A.! En estas construcciones se economi- 
za la piedra todo lo que se puede; en las esquinas ninguna pieza presenta una 
forma con ramales, sino que se disponen por gualdrapeado: no es más que un 
revestimiento, aunque ejecutado por otra parte con el mayor esmero; no sólo 
los paramentos están bien escodados, sino también los lechos y las juntas, y las 
piedras se colocan en seco, sin mortero, como en el aparejo romano. 


Figura 2. Fábrica románica 


Este tipo de fábrica aparece en las grandes construcciones monásticas de 
Cluny, de Vézelay, de Charité-sur-Loire (siglos XI y XII). Los materiales em- 
pleados por los monjes son los que podían obtener en los alrededores, en las 
canteras que poseían. Y hay que reconocer que los emplearon de acuerdo con 
sus cualidades y sus defectos. Si tales piezas presentaban vicios, o si la piedra 
estaba agrietada, y obtener otra supondría un gasto considerable, tenían cuida- 
do de colocarla en las condiciones menos desfavorables, y, a fin de preservar es- 
tos materiales de las agresiones de la humedad y de los efectos de la helada, 
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procuraban sustraerlos a los agentes atmosféricos cubriéndolos con techumbres 
voladas, o protegiéndolos del sol, en el exterior, con hiladas de piedra que com- 
praban en canteras más alejadas. 

En las obras de aquellos hombres que cuentan sólo con sus propios recursos 
y sus propias fuerzas para actuar, siempre hay, por burdas o imperfectas que 
sean tales obras, una buena cantidad de inteligencia y de energía, que aparecen 
como un gran valor a los ojos de los que saben reconocerlo; y que sin embargo 
no se encuentran tan fácilmente en las obras producidas por otros hombres 
muy civilizados pero provistos por la industria de numerosos elementos y que 
no tienen que hacer esfuerzo alguno para satisfacer todas sus necesidades. Es- 
tos primitivos investigadores pronto alcanzarán la maestría y sus esfuerzos se- 
rán una preciosa enseñanza, pues evidentemente hace falta más inteligencia 
para hacer algo cuando faltan todos los recursos que cuando están al alcance de 
los más mediocres espíritus. 

Las construcciones romanas, como consecuencia de la absoluta estabilidad 
de sus apoyos y de la consistencia perfecta de todas las partes superiores —re- 
sultado obtenido, ya lo hemos dicho, con auxilio de inmensos recursos—, pre- 
sentaban masas inmóviles y pasivas, como pudieran serlo monumentos tallados 
en un bloque de toba. No pudiendo disponer de recursos tan poderosos, los 
constructores románicos pronto advirtieron que sus fábricas no ofrecían un 
conjunto coherente y ligado, un aglomerado perfectamente estable; vieron que 
los pilares, formados por aplacados de piedra que encierran un relleno a menu- 
do compuesto con un mortero mediocre, y los muros, faltos de ligazón en toda 
su altura, sufrían los efectos de asientos desiguales que causan desgarros en la 
construcción, y, como consecuencia, accidentes graves. Por tanto hubieron de 
buscar los medios adecuados para anular estos efectos. Los constructores 
románicos, desde el siglo XI, quisieron, por motivos que en otro lugar desarro- 
llamos,? abovedar la mayor parte de sus grandes edificios. Habían heredado las 
bóvedas romanas, pero no estaban en condiciones de mantener su construcción 

-con los poderosos recursos que los romanos adoptaron. Tuvieron entonces que 
suplir con su inteligencia estas carencias. La bóveda romana se sostiene con la 
condición de disponer de apoyos completamente estables; pues tal bóveda, sea 
de cañón, de arista o en media naranja, cuando está terminada forma una cásca- 
ra homogénea sin elasticidad, que se rompe en trozos si sufre asientos. Que- 
riendo hacer bóvedas al modo de los romanos y no pudiendo darles unos apo- 
yos completamente estables, fue necesario que los constructores románicos 
encontraran, para sostenerlas, un método nuevo en relación con la inestabilidad 
de los apoyos destinados a soportarlas y contrarrestarlas. La tarea no era fácil 
de cumplir: por eso las experiencias, los tanteos y los ensayos fueron numero- 
sos; pero en el origen de estos ensayos vemos generarse un sistema de construc- 
ción nuevo, y este sistema está basado en el principio de elasticidad, que reem- 
plaza al de estabilidad absoluta empleado por los romanos. La bóveda romana, 
salvo raras excepciones, está hecha de un hormigón de cascotes y mortero; está 
reforzada con arcos de ladrillo, pero estos arcos están embutidos en el espesor 
mismo del relleno y hacen un solo cuerpo con él.* Los constructores románicos, 
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en lugar de fabricar la bóveda con un hormigón así, la construían con toscos 
mampuestos embutidos en el mortero, pero colocados como dovelas, o con si- 
llarejos mejor labrados. Estas bóvedas, si se daba algún movimiento en los apo- 
yos, presentaban ya una cierta elasticidad como consecuencia de la descomposi- 
ción en dovelas, que no se rompían como una cáscara homogénea, y seguían el 
movimiento de los machones. Pero esta primera modificación no tranquilizaba 
aún completamente a los constructores románicos; colocaron bajo tales bóve- 
das, de trecho en trecho y coincidiendo con los apoyos más resistentes, arcos 
perpiaños aparejados en piedra, ceñidos al intradós de las bóvedas. Estos arcos 
perpiaños, a modo de cimbras permanentes y elásticas, compuestos como cual- 
quier arco de cierta cantidad de dovelas, seguían los movimientos de los macho- 
nes, se adaptaban a sus asientos, a su cedimiento, y mantenían así, como lo ha- 
bría hecho una cimbra de madera, las formas cóncavas de la fábrica sobre ellos 
construida. 

Los constructores románicos habían tomado de los romanos la bóveda de 
arista sobre planta cuadrada y engendrada por la penetración de dos semicilin- 
dros de igual diámetro. Pero si querían levantar bóvedas sobre machones situa- 
dos en los ángulos de un paralelogramo, la bóveda de arista romana no servía; 
adoptaron, para este caso, el cañón o semicilindro continuo, sin penetraciones, y 
reforzaron los cañones con arcos perpiaños, en línea con los machones y apare- 
jados en piedra, arcos con los que contaban para evitar el molesto efecto de una 
rotura longitudinal consecuencia del movimiento de los machones. Una vez más, 
e insistimos en este punto, se trataba de una cimbra permanente. Sin embargo 
nuevos obstáculos y dificultades parecían surgir a medida que los constructores 
creían encontrar la solución del problema. Los efectos de los empujes de las bó- 
vedas, tan perfectamente conocidos por los romanos, eran casi ignorados por los 
constructores románicos. El primero de ellos que tuvo la idea de montar una bó- 
veda de cañón de medio punto sobre muros paralelos, ciertamente creyó haber 
evitado para siempre los inconvenientes que conllevan las armaduras aparentes, 
y creyó haber conseguido una construcción a la vez sólida, duradera, y de aspec- 
to monumental. Su ilusión no debió de durar mucho, pues, retiradas las cimbras 
y las costillas, los muros se inclinaron hacia afuera y la bóveda cayó entre ellos. 
Fue necesario entonces encontrar la manera adecuada de prevenir semejantes 
siniestros. Se reforzaron en primer lugar los muros mediante contrafuertes exte- 
riores, y mediante machones salientes hacia el interior; después, en línea con es- 
tos contrafuertes y machones, se ciñeron arcos perpiaños bajo los cañones. In- 
troduciendo piezas de madera longitudinales en el espesor de los muros de un 
machón a otro, en el arranque de los cañones, se creyó que así se recibiría co- 
rrectamente el empuje entre los machones. Aunque esto no era más que un pa- 
liativo: si bien algunos edificios así abovedados resistieron el empuje de los ca- 
ñones, muchos otros se desplomaron algún tiempo después de su construcción. 

Pero nuestros lectores deben tener una idea precisa de este tipo de construc- 
ción. En la figura 3 mostramos el conjunto y los detalles. En A están los macho- 
nes interiores que soportan los arcos perpiaños E; en B los contrafuertes exte- 
riores destinados a recibir su empuje; en C las vigas de reparto que soportan el 
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cañón en su arranque. A fin de dirigir el empuje de los arcos perpiaños lo más 
hacia abajo que fuera posible, los constructores hicieron los capiteles G muy 
salientes. Si las bóvedas así planificadas se apoyaban en unos machones cons- 
truidos con suficiente solidez, con materiales bien ligados o de gran peso; si 
los muros eran anchos y macizos de arriba a abajo; si los contrafuertes tenían 
un canto suficiente, y si los arcos formeros, y en consecuencia los machones, no 
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Figura 3. Bóveda de cañón románica 


estaban demasiado espaciados, tales cañones reforzados con fajones, podían 
sostenerse. Pero si, como sucedía en las naves flanqueadas por otras colaterales, 
los muros cargaban sobre arquerías y pilares aislados, y estos pilares aislados, 
que siempre se querían hacer todo lo estrechos que fuera posible para no estor- 
bar a la circulación o la vista, no presentaban una estabilidad suficiente para re- 
cibir contrafuertes exteriores salientes por encima de las bóvedas de las naves 
laterales, entonces el cañón superior, a pesar de sus arcos perpiaños o con ellos, 
inclinaba poco a poco los muros y los pilares hacia fuera, y todo la construcción 
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se derrumbaba. Hacia el final del siglo XI muchas iglesias y salas así aboveda- 
das, construidas sólo medio siglo antes, caían en ruina, y era necesario recons- 
truirlas. Estos accidentes eran una buena enseñanza para los constructores: les 
daban ocasión de observar ciertos fenómenos de la estática de los que hasta en- 
tonces no tenían la menor idea; les hacían aprender que las vigas de madera in- 
troducidos en las fábricas, desprovistas de aire, se pudrían rápidamente, y que 
el hueco que dejaban aceleraba la destrucción de los edificios; que cuando habí- 
an empezado a inclinarse los muros, el empuje de las bóvedas crecía en razón 
directa a su separación; y en fin, que si las bóvedas de cañón se apoyaban sobre 
naves con colaterales, los desarreglos ocasionados por el empuje de las bóvedas 
altas eran tales que no resultaba posible mantener los pilares y los muros en un 
plano vertical. 

Sin embargo no había llegado todavía el momento en que los constructores 
resolvieran perfectamente el problema de la estabilidad de las bóvedas apoya- 
das sobre muros paralelos; aún debían pasar por muchas tentativas para evitar 
los efectos del empuje sobre los muros laterales. Los constructores románicos 
sabían que las bóvedas de arista presentaban la ventaja de no ejercer presiones 
ni empujes más que sobre los cuatro apoyos que recibían sus salmeres. Se da- 
ban cuenta de que los cañones ejercían un empuje continuo sobre las cabezas 
de los muros, y procuraban suprimirlos y reemplazarlos por bóvedas de arista, 
incluso en las naves compuestas de tramos de planta rectangular, a fin de trans- 
mitir toda su carga y su empuje sobre unos pilares a los que esperaban conferir 
suficiente estabilidad. Pero, como dijimos más arriba, la bóveda de arista roma- 
na sólo puede levantarse sobre planta cuadrada: hacía falta entonces encontrar 
bóvedas de arista adaptables a paralelogramos en planta. Geométricamente es- 
tas bóvedas no se podían trazar, así que se consiguió sólo por tanteos. 

Ya durante el siglo XI los constructores habían compuesto unas bóvedas que 
tienen relación a la vez con la cúpula y con la bóveda de arista. Tales bóvedas, 
en lugar de ser engendradas por dos semicilindros que se encuentran en ángulo 
recto, están formadas por cuatro arcos de medio punto que unen los cuatro ma- 
chones, y por dos arcos diagonales, también de medio punto, y en consecuencia 
de mayor radio que los cuatro primeros. Cuando se conocen los medios que 
exige la construcción de una bóveda de arista se comprende fácilmente el moti- 
vo de esta modificación de la bóveda de arista romana. Para hacer una bóveda, 
hace falta cimbras de madera sobre las que se colocan las costillas. Ahora bien, 
para hacer una bóveda de arista romana, hay que cortar cuatro cimbras semicir- 
culares y dos cimbras diagonales cuya curva es la determinada por la intersec- 
ción de los semicilindros: la curva de estas cimbras diagonales no es en absoluto 
un semicírculo, sino una elipse que se obtiene por ordenadas, como muestra la 
figura 4. Sean AB el diámetro de los cilindros y BC la traza horizontal del pla- 
no sobre el que se interseccionan los dos cilindros AB, AC. Operando en la 
cuarta parte y dividiendo el semicírculo abatido en cierto número de partes 
iguales DE, EF, FG, GB, se trazan desde los puntos divisorios D, E, F, G, las 
perpendiculares al diámetro AB, prolongándolas hasta la diagonal BC. Se ob- 
tienen así sobre esta diagonal diversos puntos d, e, f, g; levantando desde estos 
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Figura 4. Trazado de los arcos diagonales de una bóveda de arista 


puntos las perpendiculares a la diagonal BC y tomando sobre estas perpendicu- 
lares las longitudes dd” igual a D'D, ee” igual a E”E, etc., se sitúan los puntos d”, 
e”, f', g”, por los que deberá pasar la curva intersección de los dos semicilindros. 
Teniendo esta curva una flecha dd” igual al radio D'D, y un diámetro BC mayor 
que el diámetro AB, es evidente que no puede ser un semicírculo. A pesar de 
su sencillez, este trazado pareció demasiado complicado a los constructores ro- 
mánicos. Habiendo trazado pues un semicírculo AB para cortar las cimbras de 
madera de los cuatro arcos generadores de la bóveda, trazaron también un se- 
gundo semicírculo sobre el diámetro BC para cortar las dos cimbras diagonales. 
Así las claves d de encuentro de estas dos cimbras diagonales se encontraron si- 
tuadas a un nivel más alto que las claves D de los arcos generadores, y la bóve- 
da, en lugar de ser el resultado del encuentro de dos semicilindros, quedó com- 
puesta por unas superficies sin nombre, pero se asemejaba a una cúpula. Esta 
elemental demostración es muy necesaria, porque es la clave de todo el sistema 
de bóvedas en la edad media. Este primer resultado, debido más a la ignorancia 
que al cálculo, fue sin embargo una de las bases más fecundas en la historia de 
la construcción. Por otra parte indica algo más que una burda ignorancia, deno- 
ta cierta libertad de reflexión en el empleo de los recursos de la construcción, 
que es de considerable importancia: en efecto, una vez liberados de las tradicio- 
nes romanas, los constructores de la edad media fueron cada vez más conse- 
cuentes con sus principios; pronto llegaron a comprenderlos en toda su exten- 
sión, y se entregaron a ellos sin vacilar. Sigámosles entretanto paso a paso. Se 
trataba pues, modificado ya de esta manera el principio de la bóveda de arista, 
de aplicar estas bóvedas a plantas rectangulares, porque los constructores sabí- 
an del peligro que representaban las largas bóvedas de cañón. 
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Sea pues (fig. 5) ABCD el paralelogramo de un tramo de nave en planta, el 
cual se trata de cubrir mediante una bóveda de arista. Sea AEB el extradós se- 
micircular de los arcos perpiaños, abatido, y AFC el extradós semicircular de 
los formeros, igualmente abatido. Es claro que el radio HF es más corto que el 
radio GE; por lo tanto la clave E más alta que la clave F. Si trazamos un semi- 
círculo sobre la diagonal AD como curva sobre la que deberán encontrarse las 
bóvedas engendradas por los dos semicírculos AEB. AFC, resultará que las 
aristas AI, BI, DI, CL, en lugar de ser salientes a todo lo largo de su desarrollo, 
quedarán, al contrario, hundidas más o menos en dos tercios de su longitud, y 
especialmente al acercarse a la clave L. 
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Figura 5. Esquema de bóveda de arista Figura 6. Alzado de la bóveda anterior 
adaptada a una planta rectangular 


En efecto, veamos (fig. 6) la sección transversal de la bóveda según HO. 
Sean HF” la sección del formero, H'"PO” la proyección vertical de la diagonal 
AD o BC. La recta trazada desde la clave F” a la clave I” deja un segmento de 
círculo KLT” por encima de esta línea; de donde resultaría que esta parte de la 
bóveda debería ser convexa por el intradós en lugar de cóncava, y que, en con- 
secuencia, no se podría construir. Así pues los constructores colocaron las costi- 
llas, formadas por tablas, desde los formeros y perpiaños hasta los arcos diago- 
nales, para cerrar los triángulos con bóvedas de fábrica, y cubrieron estas 
costillas con una gruesa masa de tierra siguiendo una curva que pasa por los 
tres puntos F”, IP, F”, es decir, por los vértices de los arcos diagonales y de los 
formeros: así las aristas diagonales volvían a quedar salientes; sobre esta capa, 
se colocaron las hiladas de mampuestos, paralelamente a la sección FP, para 
cerrar la bóveda. 

El resultado de estos tanteos fue que las bóvedas de arista no eran ya pene- 
traciones de cilindros o conos, sino de elipsoides.* Superada esta primera difi- 
cultad, no se tardó mucho en desarrollar otros perfeccionamientos. Pero antes 
que eso, ¿cómo, por qué procedimientos mecánicos, se construían estas bóve- 
das? La bóveda de arista romana, construida por tramos, carecía de arcos per- 
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piaños: cargaba sobre machones o columnas adosadas, como se representa en la 
figura 7, es decir, (véase la proyección horizontal A de una de estas bóvedas) 
que las diagonales BC, DE, generadas por la intersección de dos semicilindros 
de diámetros iguales y formando aristas salientes, cargaban sobre los ángulos 


Figura 7. Planta de un tramo cubierto con bóveda de arista romana 


salientes de los machones. Pero los arquitectos románicos, que antes habían re- 
forzado las grandes bóvedas de cañón con arcos perpiaños, como mostraba la 
figura 3, al reemplazar estas bóvedas semicilíndricas por bóvedas de arista so- 
bre planta rectangular, conservaron los arcos perpiaños; no podían hacer otra 
cosa, porque los arcos diagonales de tales bóvedas eran semicirculares y su cús- 
pide se elevaba por encima de la de los arcos cuyo diámetro era la separación 
entre los machones. 


8 


AN 


Figura 8. Sección longitudinal de una sucesión de bóvedas de arista romanas 


Para hacernos comprender mejor, supongamos que la figura 8 es la sección 
longitudinal de una bóveda de arista romana compuesta de tramos; la línea AB 
es horizontal, es la sección del semicilindro longitudinal. Y supongamos que la 
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fig. 8 bis es la sección de una bóveda de arista románica sobre planta rectangular; 
la línea AB es una sucesión de curvas, o al menos de líneas quebradas que unen 
los puntos C, D, cúspides de los arcos transversales, con los puntos E de encuen- 
tro de los semicírculos diagonales. Era necesario pues conservar arcos salientes 


8 bis 


Figura 8 bis. Sección longitudinal de una sucesión de bóvedas de arista románicas sobre planta 
rectangular 


bajo los puntos C, D, es decir, conservar los perpiaños, que no eran sino cim- 
bras permanentes, como más arriba dijimos. Como las aristas diagonales debían 
tener su nacimiento en el retranqueo de los machones o columnas, éstos estaban 
destinados únicamente a soportar los arcos perpiaños; es decir (fig. 9) que las 


Figura 9. Planta de un tramo cubierto con bóveda de arista románica de planta rectangular 
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aristas debían salir de los puntos F en lugar de salir de los puntos G, y los sal- 
meres de los perpiaños descansaron en los apoyos FHGI. Cuando llegaba el 
momento de cerrar las bóvedas, los constructores colocaban las costillas —que 
soportarían la capa u horma de tierra— apoyadas entre el extradós de estos ar- 
cos perpiaños y las dos cimbras diagonales de carpintería. 

En las construcciones erigidas por todos los pueblos constructores, las de- 
ducciones lógicas se siguen siempre con un rigor fatal. Un paso adelante nunca 
puede ser el último; hay que avanzar siempre: desde el momento en que ha sur- 
gido un principio a partir del razonamiento, se convierte enseguida en su escla- 
vo. Tal es el espíritu de los pueblos occidentales: se abre paso desde que la so- 
ciedad medieval comienza a reconocerse y organizarse; no podría parar, pues el 
primero que estableció un principio a partir del razonamiento no puede decir a 
la razón: «Ya no irás más lejos». Los constructores que vivían a la sombra de los 
claustros entendieron esto desde el siglo XI. Cien años después no eran ya los 
maestros. Obispos, monjes, señores, burgueses, aunque lo hubiesen querido, no 
habrían podido impedir que la arquitectura románica produjera la arquitectura 
que llamamos gótica: ésta última era consecuencia fatal de la primera. Aquellos 
que pretenden ver en la arquitectura gótica —completamente laica— otra cosa 
que la emancipación de un pueblo de artistas y artesanos que han aprendido a 
razonar, que razonan mejor que sus maestros y les arrastran, a su pesar, muy le- 
jos del objetivo que en un principio quisieron alcanzar con las fuerzas que tení- 
an en sus manos; aquellos que creen que la arquitectura gótica es una excep- 
ción, una rareza del espíritu humano, ciertamente no han estudiado el principio 
que la genera, que no es sino la aplicación rigurosa del sistema que inauguraron 
los constructores románicos. Nos resultará fácil demostrarlo. Prosigamos. 

Vemos que ya al finalizar el siglo XI el principio de la bóveda de arista romana 
ha sido abandonado.? Los perpiaños quedan admitidos definitivamente como una 
fuerza viva, elástica, libre, un esqueleto sobre el que descansa la bóveda propia- 
mente dicha. Si los constructores habían admitido que estas cimbras permanentes 
resultaban útiles en el sentido transversal, debían admitir su utilidad también en 
sentido longitudinal. Considerando ya la bóveda no como una cáscara homogé- 
nea y sólida, sino como una serie de paneles de superficie curva, libres y que des- 
cansan sobre arcos flexibles, ahora la rigidez de los muros laterales contrastaba 
con el nuevo sistema; se hizo necesario que estos paneles fuesen libres en todos 
los sentidos; las roturas, los desgarros, habrían sido peligrosos si tales bóvedas hu- 
bieran sido sostenidas por arcos flexibles en un sentido y muros rígidos en el otro. 
Así que pusieron arcos formeros de un machón a otro, sobre los muros, en el sen- 
tido longitudinal. Estos formeros no son sino semi-perpiaños que entran en parte 
dentro del muro, pero que son independientes de la construcción de éste. De 
esta manera las bóvedas apoyan únicamente sobre los machones, y los muros no 
son otra cosa que un simple cerramiento, que en rigor se podría construir des- 
pués, o incluso suprimir. Hacía falta una base para estos formeros, un apoyo es- 
pecial; los constructores románicos añadieron pues, a este efecto, un nuevo ele- 
mento a sus machones, y la bóveda de arista arrancaba entonces del ángulo 
entrante formado por el salmer del arco perpiaño y el del formero, como indica 
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la figura 10. A es el arco perpiaño, B el formero, C la arista de la bóveda; la 
planta del machón está en D. Pero si el machón estaba aislado, cuando la nave 
estaba acompañada de otras laterales, tomaba en planta el aspecto de la figura 
10 bis. A es el arco perpiaño de la bóveda mayor, B son los arcos que soportan el 


AL 
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Figura 10. Arranque de los arcos de Figura 10 bis. Pilar románico con proyección 
una bóveda de arista románica de los arranques de los arcos 


muro. Sobre estas arquerías, el muro se retranquea hasta F de manera que per- 
mite a las pilastras G soportar los formeros superiores. C es el perpiaño de la 
colateral, D las aristas de las bóvedas de esta colateral, y H las de las bóvedas 
altas. Las bóvedas de las colaterales se montan sobre los arcos perpiaños C, el 
extradós de los arcos B, y sobre un formero parcialmente empotrado en el 
muro de la nave lateral, y que ejercen el mismo oficio que los formeros superio- 
res de la figura 10. Así pues los elementos de las bóvedas nos dan ya la sección 
horizontal de los pilares; la forma de los pilares forma deriva de estos elemen- 
tos. Pero estas bóvedas estaban contrarrestadas de manera insuficiente y en los 
pilares se notaban algunos movimientos; en consecuencia, los nervios principa- 
les de las bóvedas, los arcos perpiaños, se deformaban. No sabiendo cómo resis- 
tir esos empujes, los constructores se preocuparon primeramente de hacer que 
sus efectos no resultaran funestos. Habían observado que cuanto mayor era la 
sección de las dovelas de un arco, cuanto mayor era la distancia entre intradós y 
extradós, más trastornos ocasionaban los movimientos que se producían en el 
arco. No habían sido los primeros en conocer esta ley. Ya los romanos, antes 
que ellos, cuando tenían que levantar grandes arcos, tenían cuidado de hacerlos 
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con varias hiladas de dovelas, concéntricas pero independientes unas de otras, 
como indica la figura 11, en A. Los arcos construidos de esta manera forman como 
otros tantos flejes que actúan separadamente y conservan una elasticidad mucho 
mayor, y, en consecuencia, más resistencia que un arco de igual sección construido 
según el método indicado en B.* 


Figura 11. Arcos de una sola rosca o de varias hiladas 


Los constructores románicos, siguieron este principio y compusieron sus arcos 
perpiaños con dos hiladas de dovelas concéntricas: una, la del intradós, a la que 
se daba una sección o porción del radio mayor que la otra, del extradós; y como 
los perpiaños no eran sino cimbras permanentes destinadas a recibir los extre- 
mos de las costillas sobre las que se tiende la fábrica de la bóveda, dieron a esta 
segunda hilada de dovelas un cierto vuelo sobre la primera, apropiado para el 
apoyo de los extremos de las costillas. La figura 12 explica este método. En A 
está la hilada de dovelas del intradós; en B las dovelas del extradós, con dos vue- 
los C destinados a recibir los extremos de las costillas D sobre las que se monta 
la bóveda. Los formeros, que tienen un diámetro menor y no están sujetos a los 
efectos de los empujes, se componen de una única hilada de dovelas que pre- 
sentan, como muestra la figura 12 bis, el vuelo necesario para el apoyo de las 


Figura 12. Arco perpiaño románico Figura 12 bis. Arco formero románico 
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costillas. Es claro que los constructores románicos hacen evidentes sus métodos 
materiales de construcción; vemos que, lejos de intentar disimularlos, componían 
su arquitectura precisamente con estos recursos. ¿Se desean más pruebas de este 
hecho? Los romanos terminaban el extremo de sus columnas con capiteles; pero 
el vuelo del ábaco de los capiteles no sostenía nada: era sólo un ornamento. Así, 
cuando los romanos apoyaban sobre columnas una bóveda de arista, como con 
frecuencia ocurría, en las salas de las termas por ejemplo, el salmer de la bóveda 
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Figura 13. Apoyo de una bóveda romana sobre columna y entablamento 


estaba a plomo con el cuerpo de la columna (fig. 13). Y entonces —cosa singu- 
lar e injustificada— el fuste de la columna romana soportaba no sólo su capitel, 
sino el entablamento completo del orden; de suerte que, de hecho, toda la parte 
comprendida entre A y B no servía para nada; y los fuertes vuelos B no pudie- 
ron ser utilizados más que para apoyar la armadura de las cimbras destinadas al 
cierre de las bóvedas. Cuando los constructores románicos apoyan un arco so- 
bre una columna exenta o adosada, el capitel no es más que una ménsula desti- 
nada a recibir el salmer del arco, un saliente que sirve de transición entre el fus- 
te cilíndrico de la columna y la base cuadrada del salmer (fig. 14). Entonces el 
capitel no es solamente un ornamento, es un elemento útil de la construcción.” 
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Figura 14. Apoyo sobre un capitel románico 


Los constructores románicos tenían que colocar una cornisa de coronación 
en lo alto del muro al exterior: buenos ahorradores de tiempo y material, se 
guardaban mucho de tallar costosamente los distintos elementos de la cornisa 
en una sola piedra; ponían, por ejemplo, modillones salientes en la última hila- 
da de mampuestos, y sobre los modillones colocaban una repisa de piedra que 
servía de alero a la cubierta.* Es inútil insistir más sobre estos detalles, que apa- 
recerán en su lugar en el curso de esta obra. 

La construcción de bóvedas era pues la gran preocupación de los arquitectos 
de la edad media. Habían llegado, como acabamos de ver, a combinaciones en 
sí mismas ingeniosas, aunque no habían encontrado aún los medios adecuados 
para sostener de forma segura estas bóvedas y en este sentido sólo habían sali- 
do del paso. Así por ejemplo, hacían los plementos de las bóvedas de toba, con 
materiales ligeros, con el fin de disminuir los efectos del empuje; reducían su es- 
pesor todo lo posible; levantaban un relleno de fábrica bajo las cubiertas de las 
colaterales en línea con los empujes, con la esperanza de impedir la inclinación 
de los pilares; colocaban encadenados transversales de madera en la base de 
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esos contrafuertes, ocultos por la pendiente de la cubierta, para solidarizar los 
pilares con los muros exteriores. Estos recursos inmediatos eran suficientes en 
construcciones pequeñas; pero en las grandes sólo conseguían disminuir el efec- 
to de los empujes, sin acabar con ellos por completo. 

Hay que conocer bien estos efectos para entender la serie de razonamientos 
y de ensayos mediante los cuales los constructores pasaron de la ignorancia a la 
ciencia. 


Figura 15. Efectos del empuje en la sección de una iglesia románica como la de Vézelay 


Imaginemos (fig. 15) la sección transversal de una iglesia románica del final 
del siglo XI, construida, como la de Vézelay, con bóvedas de arista en las cola- 
terales y en la nave central. En A, la construcción está representada tal como el 
arquitecto la habría concebido; en B, tal como el efecto que producen las bóve- 
das altas la habría deformado. Se habría tenido cuidado de dejar tirantes de 
hierro CD en el arranque de los arcos perpiaños; pero estos tirantes, probable- 
mente mal forjados, se habrían roto. Un siglo y medio después de la construc- 
ción de la nave, el efecto producido habría causado ya la caída de muchas bóve- 
das, y se habrían construido a toda prisa los arbotantes exteriores E, en línea de 
puntos en nuestro dibujo. Estos efectos ocasionaban: 1” la inclinación de los pi- 
lares y de los muros que los unen de F a G; en consecuencia, el hundimiento de 
los perpiaños en la clave H, el aplastamiento de los lechos de las dovelas de los 
riñones de estos arcos en 1, por el intradós; 2” la dislocación de los perpiaños K 
de las colaterales, como indica nuestra figura; en consecuencia también, la incli- 
nación de los muros exteriores L de la nave lateral. Estos efectos se producía en 


Principios 27 


todas partes de la misma manera. Estudiándolos, los constructores creyeron 
—no sin razón, puesto que éste es un hecho constante— que todo el mal era ge- 
nerado por el empuje de los arcos de medio punto y de las bóvedas que sopor- 
tan en parte; que la demasiado plana concavidad de estas bóvedas producía una 
acción oblicua, un empuje excesivo; que el empuje de un arco de medio punto 
aumenta proporcionalmente al movimiento que ha desarrollado; que la defor- 
mación sufrida por estos arcos nos indica sus puntos débiles, a saber: la clave y 
los riñones; que cuando un arco de medio punto no está perfectamente contra- 
rrestado y los machones que lo soportan se separan, un arco de este tipo se de- 
forma como muestra la figura 16. 
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Figura 16. Deformación característica de un arco de medio punto 


Sea una bóveda en la que el diámetro de los arcos perpiaños tenga 7 metros 
y el espesor de las dovelas de estos arcos 60 cm; supongamos que los muros vie- 
nen a separarse en el arranque de los arcos 20 cm cada uno; entonces el diáme- 
tro del semicírculo de 7 m, que tiene el centro en B, alcanzará los 7,40 m, y los 
puntos a de los arranques del perpiaño se retrasarán hasta a”. El segmento ab, 
algo menor que el cuarto de semicírculo, se desplaza hasta a*b”; porque, supo- 
niendo que el soporte se rompe y pivota sobre un punto situado 3 m por debajo 
del arranque, este arranque a? descenderá por debajo del nivel del punto a y el 
centro B se elevará a b”.? Las consecuencias de este primer movimiento serán la 
bajada de la clave D hasta d y el descenso del segmento bc hasta b'c”. Este efec- 
to continuará hasta que la curva diagonal be, trazada del intradós al extradós 
del segmento bc, sea más corta que la distancia entre b” y e”. Hay que subrayar 
de paso, que las bóvedas románicas que se suponen construidas según un arco 
carpanel, adquirieron esta forma como consecuencia de la separación de los 
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machones. Cuarenta centímetros de desplazamiento en los machones, fuera de 
su vertical, dan 40 cm de descenso en la cúspide del arco; la diferencia entre el 
semidiámetro del arco, en este caso, y la flecha de la curva es pues de 80 cm. Los 
constructores debieron de observar estos efectos, y buscarían la manera de pre- 
venirlos. El primer recurso que parecen haber empleado es el siguiente. Tenien- 
do una nave cuyos arcos perpiaños tienen 7 m de diámetro en el intradós y 60 
cm de espesor de dovelas, y habiendo advertido (fig. 16) que el segmento b*c”, al 
descender, ejercía presión sobre el segmento inferior a'b* en el punto b” del in- 
tradós y sobre la clave en el punto e” del extradós, concluyeron que el triángulo 
curvilíneo b'e*c” era inútil y que era sólo la diagonal be” lo que ofrecía resisten- 
cia. Así pues, partiendo de este principio, trazaron (fig. 17) los dos semicírculos 


Figura 17. Generación del arco apuntado 


del intradós ABC, DEF; después, sobre el diámetro AC, buscaron el centro O 
del arco de círculo que une el punto A del intradós con el punto E del extradós 
del arco de medio punto. Situando en EG una junta, y no una clave, a fin de 
evitar la situación de la figura 16, cortaron las dovelas de este nuevo arco AE 
siguiendo las normales a la curva AE, es decir, las líneas que convergen a su 
centro O. Si en estos arcos perpiaños compuestos por las dos diagonales curvas 
AE se seguían produciendo articulaciones, los constructores procedían con el 
arco AE como con el de medio punto, es decir, desplazaban sobre el diámetro 
el centro O hasta O”, de manera que se obtuviera un arco desde el punto A has- 
ta el G. 

En las bóvedas del siglo XII podemos ver que poco a poco los arcos perpia- 
ños se alejan del medio punto para convertirse de esta manera en arcos apunta- 
dos. La mejor prueba que podemos dar en apoyo de nuestra hipótesis es el le- 
vantamiento exacto de un gran número de estos arcos quebrados primitivos, 
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que presentan una flecha que es más larga que el semidiámetro exactamente 
una vez, dos veces, tres veces, el espesor del salmer. Pero esta prueba será evi- 
dente sólo para los que puedan medir exactamente un gran número de arcos 
perpiaños de esta época. Haremos pues una observación de carácter más gene- 
ral que puede ser comprobada por todo el mundo, sin recurrir a medidas difíci- 
les de tomar. 

Hay regiones, como Ile-de-France, por ejemplo, en que los arcos perpiaños 
románicos de medio punto tienen dovelas de poco espesor. Ahora bien, en es- 
tos lugares, en las primeras bóvedas con arcos apuntados, la agudeza de tales 
arcos es apenas apreciable, mientras que en provincias donde los arcos perpia- 
ños románicos de medio punto tenían un gran espesor, como en Borgoña, la 
agudeza de los arcos perpiaños de las primeras bóvedas que abandonan el me- 
dio punto es mucho más pronunciada. 

La adopción del arco apuntado era resultado de las observaciones que los 
constructores hicieron sobre la deformación de los arcos de medio punto, a sa- 
ber, el ascenso de los riñones y el descenso de la clave, hasta tal punto que existe 
gran número de arcos perpiaños del siglo XII trazados como indica la figura 18, 


Figura 18. Arco apuntado de cuatro centros 


es decir, con cuatro centros: dos centros A para las partes del arco BC, DE, y 
dos centros G para la parte CD que comprende los riñones; y esto con el objeto 
de presentar entre C y D una mayor resistencia a aquel ascenso que se aprecia 
en esta zona; pues cuanto más se acerque la línea CD a una recta, menos pro- 
pensa será al quiebro hacia de dentro a fuera; mediante este trazado, los cons- 
tructores evitaban dar a los perpiaños una agudeza que, para ellos, aún habitua- 
dos al medio punto, no podía por menos de chocar. 

Desde el momento en que el arco perpiaño compuesto por dos arcos de cír- 
culo vino a reemplazar al de medio punto, de esta innovación se derivó una infi- 
nidad de consecuencias que arrastrarían a los constructores mucho más lejos 
del objetivo que en principio pretendían alcanzar. El arco apuntado, el arco en 
tiers-point (puesto que este es su verdadero nombre),'” empleado como un pro- 
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cedimiento constructivo, necesario a la estructura general de las grandes naves 
abovedadas, y obtenido por la observación de los efectos que resultan del em- 
puje de los arcos de medio punto, es una verdadera revolución en la historia del 
arte de construir. Se ha dicho: «Los constructores de la edad media, al adoptar 
el arco apuntado no inventaron nada; hay arcos apuntados en los monumentos 
más antiguos de Grecia y Etruria. La sección del tesoro de Atreo en Micenas es 
un arco apuntado, etc.». Todo esto es verdad; pero se omite un punto muy im- 
portante: que las piedras que componen estos arcos han sido colocadas por vue- 
los sucesivos; que sus lechos no son normales a la curva, sino horizontales. Esto 
es muy poca cosa para los que no se preocupan más que de la forma exterior, 
pero para nosotros, los prácticos, este detalle tiene su importancia. Y por otra 
parte, aun cuando los griegos o los romanos hubieran hecho bóvedas engendra- 
das por arcos apuntados, ¿qué probaría esto, si los principios generales de su 
forma de construir no derivan de la combinación de estas curvas y de la obser- 
vación de sus efectos oblicuos? Es evidente que, desde el día en que el hombre 
inventó el compás, y el procedimiento para trazar círculos, encontró el arco 
apuntado: pero, ¿qué nos importa esto, si no estableció un sistema completo so- 
bre la observación de las reglas de estos arcos? En el empleo del arco apuntado 
para la construcción de bóvedas, se ha querido ver además una idea simbólica o 
mística; Se ha pretendido demostrar que tales arcos tenían un sentido más reli- 
gloso que el arco de medio punto. Pero había tanta religiosidad al comienzo del 
siglo XII como al final, si no más, y el arco apuntado aparece precisamente en 
el momento en que el espíritu analítico y el estudio de las ciencias exactas y de 
la filosofía comienzan a germinar en el seno de una sociedad hasta entonces 
poco más o menos teocrática. El arco apuntado y sus extensas consecuencias en 
la construcción aparecen en nuestros monumentos precisamente cuando el arte 
de la arquitectura es practicado por laicos y sale del recinto de los claustros, 
donde hasta entonces exclusivamente se cultivaba. 

Los últimos constructores románicos, los que después de tantos ensayos aca- 
baron por rechazar el medio punto, no son unos soñadores: no razonan sobre el 
sentido místico de una curva; no saben si el arco apuntado es más religioso que 
el arco de medio punto; construyen, que es más difícil que soñar. Estos cons- 
tructores tienen que sostener amplias y altas bóvedas sobre unos pilares aisla- 
dos: tiemblan con cada tramo descimbrado; cada día aportan un nuevo paliativo 
para los defectos aparentes; observan con inquietud la menor separación, el 
menor efecto que se produzca, y esta observación es una enseñanza incesante y 
fértil; a su alrededor no hay más que obscuridad y tradiciones vagas e incomple- 
tas; los monumentos que construyen son pues su único modelo, y sobre ellos ex- 
perimentan; no tienen otro recurso que ellos mismos, se atienen solamente a 
sus propias observaciones. 

Cuando se estudia cuidadosamente la evolución de las construcciones levan- 
tadas al comienzo del siglo XII, cuando se las llega a clasificar cronológicamen- 
te y se sigue el progreso de las principales escuelas que construyen en Francia, 
en Borgoña, en Normandía, en Champaña, uno está aún hoy atrapado también 
por esta especie de fiebre que poseía a los constructores; se comparten sus an- 
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gustias, su prisa por llegar a un resultado seguro; se advierte el esfuerzo entre 
un monumento y otro; se aplaude su perseverancia, la rectitud de su juicio, el 
desarrollo de sus saberes, en un principio tan limitados y enseguida tan profun- 
dos. Un estudio así es ciertamente útil para nosotros, constructores del siglo 
XIX, que somos demasiado propensos a confundir la apariencia con la realidad, 
y que a menudo sustituimos la sensatez por la vulgaridad. 

Ya a comienzos del siglo XII se adoptó la forma del arco apuntado para las 
grandes bóvedas de cañón en una zona de la Borgoña, en Ile-de-France y en 
Champaña, es decir, en las provincias más avanzadas, las más activas, si no las 
más ricas. Las altas naves de las iglesias de Beaune, de Saulieu, de Charité-sur- 
Loire, de la catedral de Autun, están cubiertas por bóvedas de cañón formadas 
por dos arcos de círculo que se cortan, si bien, en estos mismos monumentos, 
las arquivoltas de las puertas y de las ventanas siguen siendo de medio punto. 
El arco apuntado se impone por una necesidad de la construcción, y no por un 
gusto particular; porque, y éste es un hecho muy notable, todos los detalles de la 
arquitectura de estos monumentos son reproducción de formas antiguas toma- 
das de los edificios galo-romanos de la provincia. Gracias a la innovación del 
arco apuntado aplicado a los cañones, estas iglesias han permanecido en pie has- 
ta nuestros días, aunque no sin haber sufrido muy graves alteraciones, al necesi- 
tar, dos siglos más tarde, el empleo de nuevos recursos que previnieran su ruina. 

Pero el edificio en el cual prendió la transición entre el sistema de construc- 
ción románico y el llamado gótico, es el pórtico en nártex de la iglesia de Véze- 
lay. Este pórtico es en sí mismo todo un monumento, compuesto por una nave 
de tres tramos, con colaterales y galería abovedada por encima de ellas. La 
planta de este pórtico, construido hacia 1130,' es completamente románica y 
no difiere de la de la nave, erigida treinta años antes; pero su sección presenta 
notables diferencias con la de la nave. Ya hacia el final del siglo XI los construc- 
tores de la nave de la iglesia de Vézelay habían dado un gran paso al reempla- 
zar las bóvedas altas, hasta entonces de cañón, por bóvedas de arista; pero tales 
bóvedas sobre planta rectangular y generadas sobre arcos perpiaños y arcos 
formeros de medio punto, muestran aún los titubeos, las incertidumbres, la inex- 
periencia de los constructores.!? En el pórtico, todos los arcos son apuntados, las 
bévedas son de arista, sin diagonales salientes, y construidas en mampostería bas- 
ta con revoco; las bóvedas altas están muy hábilmente contrarrestadas por las de 
las galerías de la primera planta. El conjunto presenta una perfecta estabilidad. 

Presentamos aquí (fig. 19) la sección transversal del pórtico de Vézelay. Las 
bóvedas de las galerías están generadas por los formeros A de las bóvedas ma- 
yores, que son auténticas arcadas portantes, y por los formeros B, cuyo arran- 
que está mucho más bajo; de ahí la inclinación AB de las claves de las bóvedas 
laterales que forman un contrarresto continuo, para servir de contención a las 
bóvedas mayores. En éstas, como los tramos son rectangulares y los formeros A 
tienen su arranque al mismo nivel que los arcos perpiaños C, la clave de los for- 
meros está a un nivel inferior que las de los perpiaños; como consecuencia de 
esto las bóvedas mayores están muy peraltadas, y sus aristas salientes son poco 
claras. En D” hemos representado el detalle de los salmeres de los arcos al nivel 


El pórtico de Vézelay 


Figura 19. Sección transversal del pórtico de Vézélay 
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D del pilar, y en G la planta con la dirección de los arcos y las aristas de las bó- 
vedas. Esta manera de construir las bóvedas no se parece en nada a la romana; 
el principio de independencia entre las partes de la construcción ha sido ya 
aceptado y bien desarrollado. 

Sin embargo las bóvedas del pórtico de Vézelay, salvo dos, están desprovis- 
tas de aristones o arcos ojivos salientes; se mantienen gracias a la adherencia de 
los morteros, y cada una forma una concavidad homogénea, consistente, como 
las bóvedas romanas. Las únicas dos bóvedas del pórtico que poseen nervios 
podrían pasar sin ellos, pues son decorativos y no soportan realmente los ple- 
mentos. Pero es ésta una tentativa que tendría pronto importantes consecuen- 
cias. Los constructores habían obtenido ya, gracias al conjunto de los arcos per- 
piaños y formeros independientes y resistentes para cada bóveda, una suerte de 
armazón elástico sobre el cual, si se produjeran asientos, las bóvedas podrían 
moverse independientemente las unas de las otras. E intentaron ir más lejos: 
quisieron que los triángulos cóncavos de estas bóvedas fueran también inde- 
pendientes unos de otros; y para conseguir esto, hicieron las bóvedas compues- 
tas por dos elementos muy distintos: los arcos y los plementos; los arcos consi- 
derados como cimbras permanentes, elásticas, y los plementos como 
concavidades neutras destinadas a cerrar los triángulos vacíos que quedan entre 
estos arcos. Y veremos que empezarían por evitar una primera dificultad que 
hasta entonces siempre había molestado a los arquitectos; donde fue necesario 
volvieron a la bóveda sobre planta cuadrada, ahora compuesta por dos tramos 
rectangulares: es decir, que trazaron sus bóvedas en proyección horizontal 
como indica la figura 20. 

Sea ABCD un cuadrado, perfecto O aproximado, poco importa esto, que com- 
prende dos tramos de la nave AE BF, y EC FD: las diagonales AD, BC, engen- 
dran la bóveda; estas dos diagonales son los diámetros de dos semicírculos per- 
fectos abatidos sobre el plano; estos dos semicírculos, siendo de igual diámetro, 
se encuentran necesariamente en el punto G, que es la clave mayor. Tomando 
una longitud igual al radio GA y llevando este radio sobre la perpendicular Gl, 


Figuras 20 y 20 bis. Trazado de una bóveda de crucería sexpartita 
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se traza el arco apuntado EIF, de manera que el punto 1 cae sobre el punto G: 
éste es el arco perpiaño que tiene la proyección horizontal en EF. Tomando 
una longitud menor que el radio GA, pero mayor que la mitad de la anchura 
AB de la nave, y llevándola sobre la perpendicular HK, se traza el arco apunta- 
do AKB: éste es el arco perpiaño que tiene la proyección horizontal en AB o 
en CD. Y en fin, tomando una longitud LM menor que la línea HK y mayor 
que la mitad de la línea BF, se traza el arco apuntado BMF: éste es el formero 
de proyección horizontal BF, FD, etc. Cortando cimbras de madera según las 
cuatro curvas, que mostramos aquí sobre una misma línea OP (20 bis), se mon- 
tan arcos de piedra bien trasdosados sobre las cimbras, y se obtiene la osamenta 
de la bóveda que representamos en la figura 21. 


Sy 


Figura 21. Arcos de la bóveda sexpartita 


Esta es la forma primitiva de las bóvedas llamadas de crucería.* Se advertirá 
que estas bóvedas están engendradas por un medio punto, el que presentan 
desde el principio las diagonales, y el medio punto impone la altura de los arcos 
apuntados. Los ojivos, dicho sea de paso —así se llama a los arcos diagonales—, 
son pues arcos de medio punto, lo que demuestra claramente que la palabra oji- 
vo no conviene al arco apuntado. Pero no es el momento de discutir sobre las 
palabras,'* y hacemos aquí esta observación solamente para señalar uno de 
aquellos errores, entre tantos otros, que a menudo sirven de fundamento para 
juzgar un arte que no se conoce bien. El arco apuntado fue adoptado por los úl- 
timos arquitectos románicos, como hemos visto más arriba, para disminuir los 
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efectos de los empujes. Pero ahora se extiende su papel y se convierte en un re- 
curso práctico para cerrar unas bóvedas generadas en realidad por el arco de 
medio punto. 

Cuando una bóveda de arista (fig. 22) está engendrada por el encuentro de dos 
semicilíndros en ángulo recto, los arcos AB, CD, AC, BD, son de medio punto, y 
las intersecciones AD, BC, arcos rebajados, ya que la clave E no sobrepasa el 
nivel de la clave F, y los diámetros AD, BC, son de mayor longitud que los diá- 
metros AB, CD. Esto no ofrece peligro si la bóveda AB, CD, es homogénea y 
consistente, si forma una cáscara de un solo trozo, como las bóvedas romanas. 


Figura 22. Bóveda de arista en planta 


Pero si el constructor quiere conservar en los triángulos de la bóveda una 
cierta elasticidad, si quiere colocar nervaduras en las diagonales AD, BC, si 
quiere que los triángulos ABE, CDE, ACE, BDE, descansen sobre estas nerva- 
duras como sobre cimbras permanentes, y si la bóveda es de grandes luces, se 
entiende entonces que resulte imprudente trazar los arcos diagonales AD, BC, 
que cumplen una función tan importante, sobre una curva que no llega a ser un 
semicírculo. Aunque hacer esto no sea absolutamente contrario a las reglas del 
buen construir, presenta importantes dificultades en la ejecución, bien para en- 
contrar los puntos por los que deben pasar esas curvas rebajadas, bien en la talla 
de las dovelas. El arco de medio punto evita estos problemas y además es incom- 
parablemente más sólido. Los primeros constructores de bóvedas francamente 
góticas hacen pues algo aparentemente muy sencillo; en lugar de trazar el me- 
dio punto sobre el diámetro AB como los constructores románicos, lo trazan so- 
bre el diámetro AD. Ésta es realmente su única innovación, y pensamos que casi 
no sospecharían las consecuencias de un hecho en apariencia tan natural. Pero 
en el arte del constructor, que es esencialmente lógico y basado en el razona- 
miento, la menor desviación de las reglas admitidas conduce rápidamente a unas 
consecuencias necesarias, rigurosas, que nos alejan mucho del punto de partida. 
Hay que decir que los primeros constructores góticos, aunque desalentados por 
las tentativas de los constructores románicos —y no sin razón, puesto que en su 
mayor parte conducían a una decepción—, no se asustaron ante las consecuen- 
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cias de los nuevos métodos, sino que, al contrario, procuraron aprovechar con 
rara sagacidad, todos los recursos que les iban a ofrecer. 

Los constructores góticos no fueron en absoluto los primeros en encontrar el 
arco apuntado; ya existía, como más arriba hemos visto, en sistemas constructi- 
vos aún francamente románicos. Pero los arquitectos góticos aplicaron el arco 
apuntado a un sistema del que sí eran los únicos y verdaderos inventores. En el 
siglo XII hay arcos apuntados por toda Europa occidental. Pero no hay más 
construcción gótica en esta época que la que se da en Francia, y sólo sobre una 
pequeña parte de su actual territorio —por mucho que esto desagrade a aquellos 
que no admiten que se haya inventado algo en nuestro suelo antes del siglo XVI—. 

Ocurre con el arco apuntado como con todas las invenciones de este mundo, 
que se encuentran en estado latente desde mucho antes de encontrar su verda- 
dera aplicación. La pólvora de cañón fue inventada en el siglo XIII; no se em- 
pleó realmente hasta el XV, porque fue entonces cuando llegó la necesidad de 
aplicar este material destructivo. Lo mismo ocurrió con la imprenta: siempre se 
han hecho estampillas; pero la idea de reunir letras de madera o de metal e im- 
primir libros aparece cuando ya mucha gente sabe leer, cuando los conocimien- 
tos y la enseñanza se difunden en todas las clases y no son ya privilegio de algu- 
nos clérigos encerrados en su convento. Leonardo de Vinci, y quizá otros antes 
que él, previeron que el vapor llegaría a ser una fuerza motriz fácil de emplear; 
sin embargo no se han hecho máquinas de vapor hasta nuestros días, porque 
llegó el momento en que este poderoso agente era el único capaz de satisfacer 
las necesidades de nuestra industria y nuestra actividad. Por tanto es pueril que 
se nos diga que siendo el arco apuntado un elemento formal de todos los tiem- 
pos, los constructores del siglo XII no deben reivindicar su invento. Cierto que 
no lo inventaron, pero se sirvieron de él por sus cualidades y los recursos que 
presenta en la construcción; y, repetimos, sólo en Francia, es decir, en el Domi- 
nio Real y algunas provincias de su entorno, supieron aplicarlo al arte de cons- 
truir, no como una forma que se escoge por capricho, sino como procedimiento 
para hacer prevalecer un principio, cuyas serias y útiles consecuencias intenta- 
remos aquí dar a conocer. 

Si al adoptar el arco de medio punto para las diagonales de las bóvedas, los 
constructores del final del siglo XII hubieran querido aplicarlo también a los ar- 
cos perpiaños y a los formeros, habrían empezado por dar un paso atrás, puesto 
que sus predecesores utilizaron ya el arco apuntado, tras enojosas experiencias, 
por su menor empuje frente al arco de medio punto. Se habrían encontrado 
además muy apurados para cerrar las bóvedas. En efecto, las claves de unos ar- 
cos perpiaños y formeros trazados según semicírculos, estarían tan bajas con 
respecto al nivel de las claves de los ojivos, que habría sido difícil cerrar los ple- 
mentos, el relleno de mampostería, y, habiéndolos cerrado, el aspecto de las bó- 
vedas habría sido muy feo. Y su empuje habría sido considerable, debido, de 
entrada, a los arcos perpiaños de medio punto y la enorme carga que los ple- 
mentos añadieran. Y al contrario, la ventaja de la adopción del arco apuntado 
para los perpiaños de las bóvedas de crucería, no sólo es que empujan poco en 
sí mismos, sino además que suprimen gran parte de la carga de los plementos, o 
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más bien que transmiten esta carga casi verticalmente. En efecto, sea (fig. 23) la 
planta de una bóveda de crucería; si los arcos AD, CB, son de medio punto, pero 
los perpiaños AB, CD, son también de medio punto, su representación frontal 
será, para los arcos ojivos, el semicírculo EFG, y para los perpiaños el semicírculo 
EHI. En este caso el plemento que corresponde al triángulo COD cargaría sobre 
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Figura 23. Empujes de los arcos de una bóveda de crucería 


el arco de círculo KHL, es decir, los tres quintos del semicírculo aproximada- 
mente. Pero si los perpiaños se trazan según el arco apuntado EMI, el plemento 
COD cargará sólo en la parte PMR del arco, siendo los puntos P y R los deter- 
minados por la tangente ST paralela a la tangente VX, y las partes de la ple- 
mentería comprendidas en ER e IP actuarán verticalmente. Si los perpiaños son 
semicírculos, la carga oblicua de cada triángulo de plementería será la corres- 
pondiente a ONQQ”N'O; mientras que si se trazan apuntados la carga será sólo 
la de ONYY"N'O. 

El método experimental es suficiente para obtener estos resultados, y ade- 
más al final del siglo XII los constructores no disponían de ningún otro. A noso- 
tros corresponde desmostrar la exactitud de este método. 


Los arbotantes y su po- 
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Acabamos de decir que el punto K donde comienza la carga de la plemente- 
ría señala un arco IK, que es más o menos la quinta parte del semicírculo. Aho- 
ra bien, sea (fig. 24) AB un cuarto de círculo, OC una línea trazada a 45 grados 
que divide este cuarto de círculo en dos partes iguales; las dovelas situadas entre 
C y B, si no estuvieran sostenidas por la presión de las otras dovelas colocadas 
de B a D, bascularían por la ley de la gravedad, y en consecuencia empujan a las 
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Figura 24. Empuje de un arco de medio punto 


dovelas colocadas entre A y C. Por tanto el arco debiera romper en C; pero hay 
que tener en cuenta el rozamiento de las superficies de los lechos de las dovelas 
y la adherencia de los morteros. El rozamiento y la adherencia bastan para 
mantener en su lugar la dovela F, solidaria con la dovela inferior G. Pero la do- 
vela FE, al participar de la carga de las situadas entre F y B, arrastra a la G, y a 
veces también a una o dos más abajo hasta donde los cortes de las dovelas ofre- 
cen un ángulo de 33 grados, que es algo menor que la quinta parte del círculo. 
Sólo por encima de este punto aparece la rotura, cuando tiene que ocurrir (véa- 
se fig. 16), y en consecuencia sólo a partir de aquí comienza la carga activa. 
Con cálculo teórico o con cálculo práctico, no 
hay duda de que los constructores del siglo XII en 
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anulado casi del todo, tanto por la oblicuidad de los arcos ojivos, como por la 
curva apuntada de los arcos perpiaños. Pero pronto les demostró la experiencia 
que estaban equivocados. La resultante de los empujes oblicuos de los arcos oji- 
vos de medio punto, añadida al empuje de los arcos perpiaños apuntados, era 
fuerte, lo bastante para derribar unos pilares que se elevaban mucho sobre el 
suelo y que eran como bolos en equilibrio. Así que colocaron arbotantes, pri- 
mero solamente alineados con los puntos de reunión A de los tres arcos (fig. 
25), y prescindiendo de ellos en los puntos B que reciben arcos perpiaños aisla- 
dos. Pero, ¿a qué nivel llegaría el extremo de los arbotantes? Este era un tema 
difícil, en cuanto que el cálculo teórico no da exactamente este punto y sólo una 
larga experiencia lo puede señalar. En la medida de lo que podemos juzgar por 
el pequeño número de arbotantes primitivos conservados, vamos a ver qué mé- 
todo siguieron los arquitectos. 

Sea (fig. 26) ABC el arco perpiaño de separación entre las bóvedas mayores; 
sea DE una línea trazada desde el punto D, centro del arco AB, siguiendo un 
ángulo de 35 grados con el horizonte; sea FG la tangente en el punto H; sea Al 
el espesor del muro o el pilar: la tangente FG encontrará a la línea exterior del 
pilar IK en el punto L. Este punto nos da el intradós de la dovela del extremo 
del arbotante. Su arco es entonces de un cuarto de círculo, o poco menos, con el 
centro situado sobre la prolongación de la línea KI o algo más hacia dentro. La 
carga MN del arbotante es en un principio bastante arbitraria, escasa en el vér- 
tice M y más importante sobre el botarel en N, lo cual da una inclinación poco 
pronunciada a la línea de la albardilla NM. Muy pronto se apreciaron movi- 
mientos en estas construcciones como consecuencia de los empujes de las bóve- 
das, y a pesar de los arbotantes. Veamos por qué. El trasdós de los riñones de 
los arcos y las bóvedas, en T, se rellenaba con macizos de mampostería bastar- 
da, tanto para cargar más sobre los pilares como para sujetar los riñones de los 
arcos y de sus plementos. Estos rellenos tuvieron en efecto la ventaja de impe- 
dir la rotura de los arcos en el punto H; pero al actuar toda la carga del relleno 
entre K y O, y como tal carga no dejaba de ser muy considerable, resultó de 
ello un ligero ascenso de la clave B, puesto que el arco no estaba cargado ya en- 
tre B y O, y en consecuencia se produjo la deformación que muestra la figura 26 
bis. Esta deformación produjo un quiebro en el punto O”, el nivel superior de 
los macizos, y como consecuencia un empuje muy oblicuo O”P por encima de la 
cabeza del arbotante. Desde ese momento el equilibrio estaba roto. Por eso fue 
necesario rehacer todos los arbotantes de los monumentos góticos primitivos, 
algunos años después de su construcción; y entonces, o bien se limitaron a ele- 
var las cabezas de los arbotantes, o bien los doblaron con un segundo arco.!* 

Es evidente que no queremos ocultar los pasos en falso de estos constructores; 
los hubo, pero, como todo el que entra en una nueva vía, ellos no podían alcanzar 
su destino sino por tanteos. Es fácil, hoy que tenemos monumentos construidos 
con sabiduría y con esmero, como la catedral de Amiens o la de Reims, criticar 
las tentativas de los arquitectos del final del siglo XII; pero en aquella época, en 
que casi no había más que unos pequeños y mal construidos monumentos ro- 
mánicos, en que las ciencias exactas apenas se vislumbraban, la nueva tarea que 
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Figuras 26 y 26 bis. Análisis de los movimientos de las primeras bóvedas de crucería 


los arquitectos se imponían estaba plagada de dificultades continuamente reno- 
vadas, a las que sólo se podía vencer siguiendo una serie de muy cuidadosas ob- 
servaciones. Estas observaciones formarían a los tan hábiles constructores de 
los siglos XIII y XIV. Hay que decir, en favor de los arquitectos del siglo XII, 
que, habiendo adoptado un principio constructivo nuevo y sin precedentes, pro- 
siguieron su desarrollo con rara tenacidad y perseverancia, sin mirar atrás, a pe- 
sar de los obstáculos y las dificultades que surgían con cada problema. Más loa- 
ble encontraríamos su tenacidad si pensamos que al adoptar el principio de 
construcción de las bóvedas góticas no podían prever las consecuencias que de 
ello se derivarían de forma natural. Actuaron como lo hacen aquellos que están 
llevados de una fuerte convicción; abrieron para sus sucesores un camino largo 
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y seguro, por el que Europa occidental caminó sin obstáculo durante tres siglos. 
Toda concepción humana queda manchada por algún error, y la verdad inmuta- 
ble está todavía por encontrar, en cualquier terreno; cada descubrimiento, en 
cuanto sale a la luz, contiene ya en su seno la causa de su ruina; y tan pronto 
como el hombre ha admitido un principio, reconoce también su imperfección y 
sus aspectos viciosos: sus esfuerzos tenderán entonces a combatir los defectos 
inherentes a tal principio. 

Pues bien, de todas las concepciones del espíritu humano, la construcción de 
edificios es una de las que encuentran más serias dificultades, en cuanto que 
son de naturalezas muy opuestas: unas materiales, las otras morales. En efecto, 
el constructor no sólo debe procurar dar la forma más conveniente a los mate- 
riales que emplea, de acuerdo con su naturaleza; debe además componer su tra- 
ba de manera que resistan fuerzas diversas y la agresión de agentes extraños; 
pero además está obligado a conformarse con los recursos de que pueda dispo- 
ner, y está obligado a satisfacer necesidades morales, y acomodarse a los gustos 
y hábitos de aquellos para los que construye. Hay que añadir a esto las dificul- 
tades de concepción, los esfuerzos de la inteligencia del artista; y también los 
procedimientos de ejecución de los que el constructor no puede olvidarse. Du- 
rante todo el periodo románico, los arquitectos habían hecho vanas tentativas 
para conciliar dos principios que parecían irreconciliables, a saber: la levedad de 
los apoyos verticales, la economía de material, y el empleo de la bóveda romana, 
más o menos modificada. Algunas provincias, a partir de algunas influencias ex- 
trañas al espíritu occidental, habían adoptado la construcción bizantina pura. 

- En Périgueux se construía desde el final del siglo X la iglesia abacial de 
Saint-Front; y de este ejemplo aislado había surgido una escuela. Pero hay que 
advertir que este tipo de fábrica era extraño al nuevo espíritu de los pueblos oc- 
cidentales, y los constructores de Saint-Front de Périgueux erigieron una iglesia 
como quien hace un vaciado para reproducir una forma cuya estructura no se 
comprende bien. Así por ejemplo, las pechinas que sostienen los casquetes de 
bóveda en Saint-Front están aparejados por hiladas en vuelos sucesivos, sus le- 
chos no son normales a la curva, sino horizontales; si estas pechinas no caen ha- 
cia el interior es porque están sostenidas por los morteros y recibidas sobre los 
macizos ante los que moldean su concavidad. En semejantes fábricas, única- 
mente vemos una tentativa de reproducir formas cuya razón geométrica los 
constructores no han comprendido. Aparte de esto sólo hay una completa igno- 
rancia, y lamentables recursos, mejor o peor aplicados en cada dificultad; pero 
nada de precisión. 

Muchas construcciones románicas muestran una completa carencia de previ- 
sión por parte de los arquitectos. Tal monumento se comienza con la vaga idea 
de terminarlo de cierta manera, y queda a mitad de camino, al no saber el cons- 
tructor cómo resolver los problemas que él mismo se ha planteado; tal otro sólo 
puede ser terminado mediante el empleo de recursos evidentemente extraños a 
su primera concepción. Se ve que los primitivos constructores románicos traba- 
jaban al día, confiando en la inspiración, en el azar, en las circunstancias, quizá 
incluso contando con un milagro para completar su obra. Las leyendas atribui- 
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das a la construcción de grandes edificios —como si no estuvieran ahí los monu- 
mentos para mostrarnos la confusión de los arquitectos— están llenas de sue- 
ños durante los cuales los arquitectos ven algún ángel o algún santo tomándose 
la molestia de mostrarles cómo deben levantar sus bóvedas o sostener sus pila- 
res: lo cual no siempre impedía que estos monumentos se vinieran abajo poco 
después de su terminación, pues la fe no basta para construir. 

Sin ser menos creyentes quizá, los arquitectos del final del siglo XII, laicos en 
su mayor parte, si no todos, pensaron que no resulta prudente en materia de 
construcción, esperar la intervención de un ángel o un santo para erigir un edi- 
ficio. Por eso —hecho curioso y que merece ser señalado— las crónicas de los 
monasterios, las leyendas, las historias, tan pródigas en alabanzas con respecto 
a los monumentos levantados durante el periodo románico, y que se extienden 
con tanta complacencia sobre la belleza de su estructura, sobre su grandeza y su 
decoración, aunque muchos de estos monumentos no sean sino torpes fábricas 
de mampostería mal concebida y peor ejecutada, callan bruscamente al final del 
siglo XII, cuando la arquitectura pasa de los claustros a las manos de los laicos. 
Casualmente alguna palabra sobre el edificio, alguna frase seca, lacónica; pero 
sobre los maestros de la obra, nada. 

¿Es creíble, por ejemplo, que en el voluminoso tumbo de la iglesia de Notre- 
Dame de París, que contiene piezas cuya fecha se remonta al siglo XII, no se 
diga una sola palabra sobre la construcción de la actual catedral? ¡Laboriosos e 
inteligentes artistas, nacidos del pueblo, que por vez primera os liberasteis de 
las gastadas tradiciones; que entrasteis sin vacilación en la ciencia práctica; que 
formasteis un ejército de hábiles obreros muy pronto repartidos por toda la su- 
perficie de occidente; que abristeis vías al progreso, a las innovaciones audaces; 
que pertenecéis, en fin, por tantos motivos, a la civilización moderna y habéis 
sido los primeros en poseer su carácter investigador y su necesidad de saber: si 
vuestros contemporáneos dejaron que vuestros nombres cayeran en el olvido; 
si, ignorantes de un esfuerzo que ahora aprovechan, los que pretenden dirigir 
las artes de nuestro tiempo intentan denigrar vuestras obras, que al menos en- 
tre tantas injusticias pasadas y presentes se alce nuestra voz, para reivindicar el 
lugar que os pertenece y que vuestra modestia os hizo perder! Si, algo menos 
preocupados por vuestro trabajo, hubierais hecho valer vuestra ciencia, como lo 
hicieron vuestros colegas de Italia, y hubierais presumido de vuestro ingenio, 
no estaríamos ahora obligados a explorar vuestras obras para sacar a la luz la 
profunda experiencia que adquiristeis y vuestros procedimientos prácticos tan 
juiciosamente calculados, y sobre todo defenderos contra los que son incapaces 
de comprender que el genio puede desarrollarse en la sombra, que en su misma 
esencia está la búsqueda del silencio y la oscuridad; contra aquellos que, en tan 
gran número, juzgan por el compromiso que les liga a unas sentencias pronun- 
ciadas apasionada o interesadamente, y no según su propio examen. 

Pero hay que decirlo claramente. Hoy no se puede zanjar cuestiones de his- 
toria, cuando estas cuestiones se refieren a las artes, la política o las letras, con 
simples afirmaciones o negaciones. Y son espíritus retrógrados los que quieren 
juzgar tales cuestiones utilizando viejos métodos o llevados de sus pasiones. No 
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es sensato el artista que osa sostener que debemos construir nuestros edificios y 
nuestras casas como se hacía en el siglo XII o en el XIII; pero no será un espíri- 
tu justo el que no sea capaz de comprender que la experiencia adquirida por los 
maestros de aquel tiempo pueda sernos útil, tanto más cuanto que tales maes- 
tros son grandes innovadores. El obstáculo más difícil a franquear por nosotros, 
el auténtico obstáculo es, hay que admitir esto, la pereza mental: todos quieren 
saber sin tomarse la molestia de aprender, todos pretenden juzgar sin conocer 
los documentos del proceso; y los principios más auténticos, los mejor escritos, 
los más útiles, serán clasificados entre las antiguallas desusadas, porque un 
hombre de ingenio se habrá burlado de ellos, y la plebe que le escucha estará 
muy feliz de aplaudir una crítica que le ahorra la molestia de aprender. Triste 
gloria, después de todo, aquella que consiste en prolongar la duración de la os- 
curidad; no podría ser provechosa a quien la adquiere en un siglo que presume 
de arrojar luz sobre todas las cosas, un siglo de tan grande actividad que, no en- 
contrando en el presente pasto suficiente para sus necesidades intelectuales, 
quiere aun desplegar el pasado ante él. 

Si nuestra arquitectura francesa del renacimiento es, a los ojos de quienes la 
han estudiado con esmero y han aportado en su estudio una crítica ilustrada, 
superior a la arquitectura italiana de los siglos XV y XVI, ¿no será porque 
nuestras escuelas góticas, a pesar de los errores de sus últimos tiempos, habían 
formado desde mucho antes prácticos hábiles e inteligentes ejecutantes, que sa- 
bían someter las formas a la razón; y porque estas escuelas eran particularmen- 
te apropiadas para desatar el ingenio de arquitectos y obreros, para familiari- 
zarlos con las numerosas dificultades que rodean al constructor? Sabemos que 
este lenguaje no podría ser comprendido por quienes juzgan las distintas formas 
de nuestro arte según su parecer intuitivo o sus prejuicios; por eso no nos dirigi- 
mos a ellos, sino a los arquitectos, a los que se han familiarizado largamente 
con los recursos y las dificultades que presenta la práctica de nuestro arte. El 
estudio de un arte donde todo está previsto y calculado, que incluso peca de un 
exceso de búsquedas y procedimientos prácticos, en el que la materia es maes- 
tra de la forma y a la vez está subordinada a unos principios, serviría ciertamen- 
te para desarrollar el ingenio del artista y le prepararía para las innovaciones 
que nuestro tiempo reclama. 

Saldría de nuestro tema explicar cómo, al final del siglo XII, se formó una 
importante escuela laica de constructores. Cómo esta escuela, protegida por el 
episcopado, que quería aminorar la importancia de las órdenes religiosas, goza- 
ba además de la simpatía del pueblo, del cual había salido y cuyo espíritu de 
búsqueda y progreso reflejaba, y era también aceptada por el feudalismo secu- 
lar, que no encontraba entre los monjes todos los elementos que necesitaba 
para construir sus moradas. Y cómo ésta escuela, aprovechando circunstancias 
favorables, se constituyó con fuerza y adquirió por sí misma una gran indepen- 
dencia. Nos bastará expresar este estado de cosas, nuevo en la historia de las ar- 
tes, para apreciar sus consecuencias. 

Hemos visto antes hasta dónde habían llegado los constructores hacia 1160; 
hemos visto que habían sido conducidos a modificar poco a poco la bóveda ro- 
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mánica, y a inventar la que llamamos de crucería. Pero tras este gran paso que- 
daba aún mucho por hacer. El primer resultado de esta innovación fue obligar a 
los constructores a componer sus edificios comenzando por las bóvedas, y en 
consecuencia no dejar nada al azar, que es lo que demasiado a menudo ocurría 
a sus predecesores. Este método, en apariencia extraño, y que consiste en obte- 
ner la planta a partir de la estructura proyectada de las bóvedas, es eminente- 
mente racional. ¿Qué se persigue al construir un edificio abovedado? Cubrir 
una superficie. ¿Qué fin se propone uno alcanzar? Montar unas bóvedas sobre 
ciertos apoyos. ¿Cuál es el objetivo principal? La bóveda. Los apoyos son tan 
solo el medio. Los constructores romanos ya hacían derivar la planta de sus edi- 
ficios abovedados de la forma y magnitud de las bóvedas mismas; pero esto era 
sólo una regla muy general, y del examen de una planta romana del Bajo Impe- 
rio no siempre se podría concluir que tal parte estaba cubierta con bóveda de 
cañón, con bóveda de arista o esférica, pues en muchos casos cada una de estas 
bóvedas podía ser colocada indiferentemente sobre las plantas. 

Ya no es así en el siglo XII: la planta no sólo indica el número y forma de las 
bóvedas, sino también sus diversos miembros, arcos perpiaños, formeros, oji- 
vas; y estos miembros a su vez imponen la disposición de los apoyos verticales, 
sus alturas relativas, su diámetro. De donde debemos concluir que, para trazar 
definitivamente una planta sobre el terreno y proceder a la ejecución, antes que 
nada había que elaborar la traza de montea de las bóvedas, de los abatimientos 
de sus arcos, de sus arranques, conocer exactamente la dimensión y la forma de 
las dovelas de diversos arcos. Los primeros constructores góticos se familiariza- 
ron tan rápidamente con este método, que consiste en idear toda la construc- 
ción desde arriba para llegar por fases sucesivas hasta la traza de su base, que lo 
adoptaron incluso en edificios no abovedados pero que soportan pisos o arma- 
duras; no les fue muy mal, como veremos más adelante. 

La primera condición para establecer la planta de un edificio del final del si- 
glo XII era saber si debe estar abovedado, y cómo debe estar abovedado. Y por 
tanto es necesario, en cuanto se conozca el número y la dirección de los arcos, 
obtener la traza de los salmeres sobre los capiteles, pues será la traza de los sal- 
meres lo que dé la forma y dimensión de los ábacos y los capiteles, y el número, 
fortaleza y disposición de los soportes verticales. 

Supongamos pues una sala (fig. 27) que deba ser abovedada y que tenga 12 
metros libres de anchura, y compuesta por tramos de 6 metros entre ejes. 
Adoptando el sistema de bóvedas de crucería con un arco perpiaño 
intermedio,!* según el método de los constructores de final del siglo XII, se trata 
de trazar el lecho inferior de los salmeres de los arcos que recaen sobre A y B, y 
de conocer la magnitud de las dovelas. Admitiremos que las dovelas deben te- 
ner, para una sala de esta envergadura, 40 cm de ancho y de alto; podemos com- 
probar que en esta época los distintos arcos de estas bóvedas se disponen casi 
siempre con dovelas semejantes en forma y dimensión. Comprobamos también 
que los formeros, como arrancan mucho más alto que los arcos perpiaños y los 
ojivos, apoyan en columnillas y a menudo sobrepasan el nivel de los enjarjes 
de los arcos ojivos y perpiaños; y que al trazar el lecho del salmer de los arcos 
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Figura 27. Planta de una bóveda Figura 28. Traza horizontal del arranque del 
sexpartita arco intermedio de una bóveda sexpartita 


perpiaños y ojivos, debemos tener en cuenta el paso de la columnilla que sopor- 
ta el formero, como tendríamos en cuenta el formero mismo. Sea (fig. 28) el de- 
talle de la traza horizontal del arranque de los arcos B; de aquí salen sólo un 
arco perpiaño y dos formeros. Son éstos los que mandan, porque el perpiaño 
debe estar separado de los formeros desde su arranque. Sea AB la alineación 
del muro; el formero suele salir del muro la mitad de la anchura del arco ojivo o 
del perpiaño, cuando tienen sección semejante, o la mitad del ojivo cuando éste 
y el perpiaño tienen sección diferente. En este caso el formero sale pues 20 cm 
de la línea del muro. Trazamos por C una línea paralela a AB. Siendo DE el eje 
del arco perpiaño, y tomando los puntos F y G a 20 cm del eje cada uno, traza- 
mos las dos paralelas FI, GK, que nos dan la anchura del perpiaño. Llevando 40 
cm de F a TP, tenemos su altura entre el intradós y el extradós; podemos enton- 
ces trazar el perfil adecuado en el cuadrado FP'K'G: este será el lecho inferior 
del salmer. O bien la columna que soporta el formero se levanta sobre el nivel 
de este lecho, como se indica en L, o bien el formero, como a veces ocurre, 
arranca del capitel que soporta al perpiaño; y entonces llevando 40 cm sobre la 
línea AB, desde el eje DE hasta M, inscribiríamos el perfil del formero en el pa- 
ralelogramo EONM. Se entiende que este arco formero entra en el muro algu- 
nos centímetros. Así encontrado el lecho inferior del salmer, se trata ahora de 
trazar el ábaco del capitel, cuyo perfil debe volar alrededor de los apoyos de los 
arcos. Si el formero se soporta sobre una columnilla que sube hasta su arran- 
que, como aparece en L, el ábaco PRS se vuelve en ángulo recto hasta morir 
contra la columnilla L del formero. Si por el contrario el perfil del formero baja 
hasta el capitel del perpiaño, el ábaco adquiere en planta la forma PTVX. Para 
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trazar la columna bajo el capitel, en el primer caso se traza una línea a 45 gra- 
dos desde el vértice R del ábaco hasta encontrar al eje DE en un punto O, que 
será el centro de la columna, a la que se dará un diámetro tal que el vuelo del 
ábaco sobre el cuerpo de la columna sea mayor que el radio. Queda entonces 
un vacío entre la columna y la alineación del muro que se rellena con una pilas- 
tra oculta por esta columna y la columnilla del formero. Para trazar la columna 
bajo el capitel en el segundo caso, tomamos un centro Y sobre el eje DE de ma- 
nera que el vuelo del ábaco sobre el fuste de la columna sea mayor que su semi- 
diámetro; entonces el capitel tiene forma de cesta o consola, más ensanchado 
hacia el formero que hacia el perpiaño. 

Tomemos ahora el arranque de dos formeros, dos ojivos y un perpiaño, mar- 
cado A en la figura 27. Sea AB (fig. 28 bis) la alineación del muro, CD la direc- 
triz del arco perpiaño, DE la directriz del arco ojivo; encontramos lo que sale el 
formero como antes. Los ojivos mandan sobre el perpiaño. A cada lado de la 
línea DE llevamos 20 cm y trazamos las dos paralelas FG, HI, que nos dan la 
anchura del arco ojivo. Desde el punto H, encuentro de la línea HI con el eje 
CD, y sobre esta línea HI tomamos 43 cm, es decir, poco más que la altura de 
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Figura 28 bis. Traza horizontal del arranque Figura 29. Variante de la anterior, en planta y 
de los arcos perpiaños y ojivos de una bó- perspectiva 
veda sexpartita 
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las dovelas del arco ojivo, y trazamos la perpendicular IG que nos da la cara del 
arco ojivo. Dentro del paralelogramo FGIH trazamos el perfil adecuado. A am- 
bos lados del eje CD tomamos también 20 cm y trazamos las paralelas KL, MN. 
Llevando sobre el eje CD 40 cm desde el punto H hasta C”, se traza una per- 
pendicular LN a este eje, que nos da la cara del arco perpiaño; inscribimos su 
perfil. En P suponemos que la columna que soporta el formero sobrepasa el 
arranque de los ojivos y perpiaños; en R suponemos, como antes, que el perfil 
del formero viene a caer verticalmente sobre el ábaco del capitel. Para trazar el 
formero en este caso, tomamos sobre la línea AB, desde M hasta OQ, 40 cm, y le- 
vantando una perpendicular a AB desde este punto Q, tendremos el paralelo- 
gramo que circunscribe el perfil del formero; los ábacos de los capiteles se tra- 
zan paralelos a las caras de los arcos, como muestra la figura. Trazando líneas a 
45 grados desde los vértices G y L encontramos al eje DE en O, que es el centro 
de la columnilla que soporta los ojivos, y al eje CD en S, que es el centro de la 
columna del perpiaño; trazamos las columnas conforme a la regla antes estable- 
cida. Detrás de estas columnas aisladas, se representan las esquinas de las pilas- 
tras de refuerzo; entonces el formero R cae sobre una de las caras de las pilas- 
tras, que lleva capitel como una columna. 

A menudo los formeros no bajan hasta el ábaco de los capiteles de los arcos 
mayores, pero no tienen tampoco una columnilla pasante, sino que descansan 
sobre una columnilla colocada sobre el vuelo lateral del ábaco, como indica la fi- 
gura 29 en planta y en perspectiva. En ese caso los ábacos de las columnillas la- 
terales A se cortaban de manera que su cara oblicua CD, perpendicular a la di- 
rectriz B de los ojivos, quedara dividida en dos partes iguales por esta directriz. 

Sin embargo hay que advertir que fue sólo poco a poco como se decidieron 
los constructores a acusar la forma, la dirección y los miembros de las bóvedas so- 
bre la planta. Durante algún tiempo conservaron pilares monocilíndricos en plan- 
ta baja, trazando el plan dictado por las bóvedas sólo sobre los ábacos de los capi- 
teles de los pilares. Lo que más preocupó, desde el final del siglo XII, fue la 
rigurosa observación de un principio que hasta entonces no había sido imperiosa- 
mente admitido, como lo sería después. Este principio era el equilibrio de fuer- 
zas, que sustituía al de estabilidad inerte, también practicado por los romanos y 
que los constructores románicos en vano se habían esforzado en conservar en sus 
grandes edificios abovedados compuestos de muchas naves. Advirtiendo la impo- 
sibilidad de dar a los pilares aislados una estabilidad suficiente para resistir por sí 
mismos el empuje de las bóvedas, los constructores del XII tomaron un partido 
claro: buscaron otro modo de resistir. No quisieron aceptar ya más pilares aisla- 
dos que los que actúan como puntos de apoyo que se mantienen en vertical, no 
por su propia estabilidad, sino por las leyes del equilibrio. Por tanto solamente 
importaba que fueran capaces de resistir una fuerza vertical. Sin embargo, incluso 
cuando un principio queda admitido, durante cierto tiempo hay algunas indeci- 
siones en su aplicación, titubeos; uno no se libera de las tradiciones de la noche a 
la mañana. Cuando encontraron las bóvedas en arco de ojiva sobre planta cua- 
drada cruzadas por un arco perpiaño, los constructores buscaban aún puntos es- 
paciados cada dos tramos, más estables y en línea con los empujes principales. 
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En efecto, en la figura 27 los puntos A reciben la carga y resisten el empuje de 
un arco perpiaño y de dos ojivos, mientras que los puntos B no reciben más que 
la carga y el empuje de un perpiaño. Este sistema de construcción de bóvedas, 
adoptado durante la segunda mitad del siglo XII, invitaba a los constructores a 
levantar en los puntos A pilares más fuertes que en los puntos B, y a dar mayor 
anchura y espesor a las dovelas de los perpiaños principales que llegan a A que 
a las de las ojivas y perpiaños secundarios; porque, como hemos dicho, hay que 
observar que en las bóvedas góticas primitivas las dovelas de todos los arcos 
presentan generalmente la misma sección. 

El arco apuntado estaba muy razonablemente impuesto por la necesidad de 
disminuir los empujes o de resistir las cargas, a tal punto que podemos ver 
cómo en las construcciones góticas primitivas se adopta el arco apuntado única- 
mente para los arcos perpiaños y las arcadas laterales inferiores, mientras que 
se conserva el arco de medio punto para los vanos de las ventanas, para las ar- 
cadas de las galerías, e incluso para los formeros, que soportan una carga redu- 
cida o presentan poca abertura. En la catedral de Noyon, cuyas primitivas bóve- 
das debieron de ser levantadas hacia 1160,'” los formeros, de esta época, son de 
medio punto. En la catedral de Sens, construida hacia aquel tiempo, los forme- 
ros eran de medio punto,'* mientras que las arcadas laterales y los perpiaños 
son apuntados. Lo mismo ocurre en la iglesia abacial de Vézelay, levantada al 
final del siglo XII: los formeros son de medio punto. En estos edificios, y parti- 
cularmente en Sens, los pilares que reciben las cargas y empujes combinados de 
los arcos ojivos y perpiaños, presentan una considerable sección horizontal, for- 
mada por haces de columnillas adosadas; mientras que bajo la carga del perpia- 
ño que cruza el tramo cuadrado, los pilares son columnas monocilíndricas parea- 
das, colocadas ortogonalmente al eje de la nave. En Noyon, los perpiaños que 
cruzan, antes de la reconstrucción de las bóvedas apoyaban sobre una sola co- 
lumna. Pero la nave de la catedral de Sens es mucho más larga que la de la cate- 
dral de Noyon, y su construcción es en todo más robusta. Esta disposición de bó- 
vedas que comprende dos tramos y reparte las cargas y empujes principales de 
dos en dos pilares permitió a los constructores originalmente colocar arbotantes 
sólo en línea con aquellos pilares principales. Es posible que se hiciera así en un 
principio en la catedral de Sens; quizá también en la catedral de Noyon, como en 
la de París. Pero habiendo sido más o menos reformadas en el siglo XIII, en re- 
lación con esto es imposible afirmar nada. De lo que sí podemos estar seguros es 
de que al final del siglo XII los constructores no habían usado el arbotante más 
que en último extremo, que intentaban evitarlo en la medida que se pudiera, que 
desconfiaban de un procedimiento cuyas ventajas y cuya capacidad no habían 
podido aún apreciar; que lo consideraban como un medio auxiliar, un recurso 
extremo, a menudo un añadido posterior y sólo cuando habían comprobado que 
no podían pasar sin ello. La mejor prueba que podemos dar es que algunos años 
más tarde, cuando los arquitectos habían subordinado definitivamente sus siste- 
mas de bóvedas a los razonamientos sobre el equilibrio, dispusieron arbotantes 
para contrarrestar empujes de bóvedas que los habían tenido sólo en parte o que 
nunca los tuvieron, y eliminaron los del siglo XII, probablemente mal colocados 
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O insuficientes, para reemplazarlos por estribos nuevos y bien compuestos des- 
de el punto de vista de la resistencia o la fortaleza. 

Antes de pasar a otra cosa nos queda ilustrar al lector sobre los procedimien- 
tos constructivos, sobre la naturaleza y dimensiones de los materiales emplea- 
dos. Al comenzar este artículo hemos visto cómo los constructores románicos 
primitivos erigieron fábricas compuestas de un relleno de escombro entre para- 
mentos de sillería o sillarejo. Los constructores del siglo XII aportaron algunas 
modificaciones a aquellos primeros métodos. Teniendo que construir edificios 
más vastos en cuanto a su extensión y también más altos que los del periodo ro- 
mánico, y como buscaban disminuir la sección de los puntos de apoyo inferiores 
y de los muros, necesitaron por una parte, encontrar un modo de construir que 
fuera más homogéneo y resistente, y por otra, evitar el gasto en mano de obra 
que subir piezas de gran volumen hubiera ocasionado en los monumentos de 
gran altura. Desde ese momento renunciaron al empleo de aparejos de piezas 
de gran tamaño (salvo en casos particulares o algunos edificios excepcionales), 
y prefirieron el aparejo con piezas pequeñas, y antes de mampuestos que de si- 
llería. Hasta donde es posible la mayor parte de las piedras empleadas en para- 
mentos, dovelas de arquerías, arcos perpiaños y ojivos, son de pequeño tamaño, 
para poder ser cargadas por un hombre y asentadas por un sólo cantero, como 
las pequeñas piezas de nuestra mampostería ordinaria. Aceptado el método, 
ejecutaban muy bien estos aparejos y los componían muy juiciosamente; es un 
término medio entre la construcción romana de grandes sillares y la de relleno 
revestido de ladrillo o mampostería. Al adoptar el aparejo de pequeñas piezas 
en los grandes edificios, los constructores del siglo XII tenían suficiente buen 
juicio y no colocaban con juntas vivas estas hiladas bajas y poco profundas, 
como en algunas construcciones románicas; al contrario, separaban las hiladas 
con gruesas juntas de mortero (de uno a dos centímetros), con el fin de que los 
lechos establecieran un enlace entre el macizo interior y los paramentos. Este 
era el método romano, y es bueno. En efecto, se comprenderá que si (fig. 30) se 
ponen hiladas con juntas vivas ante un macizo de relleno y mortero, al asentar 
el macizo por efecto de la desecación del mortero bajo la carga, y como las hila- 
das de piedras que apoyan directamente unas sobre otras no pueden disminuir 
de volumen, se manifestará una grieta vertical AB tras el paramento, el cual no 
tardará en caer. Pero si (fig. 30 bis) hemos tenido el cuidado de dejar un grueso 
lecho de mortero entre cada hilada de piedra, este lecho no sólo contendrá las 
hiladas de piedras por su solidaridad con el muro, sino que también le permitirá 
experimentar un asiento equivalente al del relleno interior. 

Los constructores románicos primitivos, sobre todo en las regiones donde se 
pueden obtener grandes piedras duras, como en Borgoña, en el Franco Conda- 
do y en Alsacia, sobre el Saona y el Rin, intentaron imitar el aparejo romano, 
colocando con juntas vivas sillares de hoja largos y altos, losas, por así decir, de- 
lante del relleno; pero pagaron caro su deseo de que las construcciones parecie- 
ran lo que no son. En la mayor parte de estos edificios se manifestaron rupturas 
entre el paramento y el relleno, grietas longitudinales, que ocasionaron en casi 
todos ellos, por lo menos serias alteraciones, y a menudo la ruina. Tales efectos 
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Figura 30. Agrietamiento en un macizo Figura 30 bis. Fábrica del siglo XII, con los 
de sillería y relleno materiales bien ligados 


eran más frecuentes y peligrosos cuando los edificios eran más altos. Más avisa- 
dos e instruidos por la experiencia, los arquitectos del siglo XII adoptaron una 
construcción por hiladas muy bajas y separadas por gruesos lechos de mortero, 
tanto por economía y facilidad de ejecución, como para evitar aquella falta de 
homogeneidad entre los paramentos y los macizos. Los gruesos lechos no tení- 
an sólo la gran ventaja de asentar y de unir los paramentos al muro: siendo de 
mortero de cal grasa, adquirían consistencia lentamente, y antes de la perfecta 
solidificación las construcciones tenían tiempo de sufrir un asentamiento gene- 
ral, incluso algunas deformaciones, sin ocasionar roturas en la fábrica. 

Los edificios erigidos entre 1140 y 1200 en Ile-de-France, Beauvoisis, Sois- 
sonnais, Picardía, Champaña y Normandía, son de una pequeñez en las dimen- 
siones de las piezas que no deja de sorprender, pues se trata de edificios vastos, 
de estructura complicada, y sin embargo muy ligera. Emplear el sillarejo en se- 
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mejantes construcciones como procedimiento general era de una gran audacia, 
y salir con éxito de ello era propio de gentes muy hábiles. Al examinar con cui- 
dado el aparejo de las zonas que corresponden al siglo XII en las catedrales de 
Noyon, de Senlis, y en gran número de iglesias del Oise, del Sena, de Sena y 
Oise, de Sena y Marne, del Marne, del Sena Inferior, etc., uno se asombra de 
que los constructores hayan osado alzar monumentos de tan gran altura y muy 
ligeros con lo que parecen tan reducidos medios; y sin embargo la estabilidad 
de estos edificios está asegurada, y si alguno ha sufrido alteraciones apreciables, 
se debe casi siempre a accidentes particulares, tal como los incendios, la falta de 
mantenimiento o sobrecargas posteriores. De todos estos monumentos uno de 
los más perfectos es la catedral de Noyon, construida entre 1150 y 1190. Salvo 
las columnillas, los grandes capiteles, los salmeres y alguna parte especial, toda 
la fábrica está en realidad hecha de un mampuesto no muy resistente. 

Da una idea de esta construcción la figura 31, que ofrece parte de los tramos 
interiores de la nave con huecos geminados. Las columnas aisladas de la galería 
de primera planta, las del pequeño triforio superior, las que separan las ventanas 
altas, son monolitos de piedra dura a contralecho. En cuanto a las columnillas tri- 
ples A, que antes de la reconstrucción de las bóvedas en el siglo XII recibían los 
arcos formeros y el arco perpiaño que se dirige a la intersección de los ojivos, es- 
tán compuestas de grandes trozos a contralecho sujetos por grapas en T, de tre- 
cho en trecho. Pero estas columnillas fueros dispuestas después de que la cons- 
trucción hubiera asentado, y por eso son sólo decoración y no soportan nada, 
bastando la hilada del capitel y del salmer, cuyas colas quedan entregadas en la 
fábrica de manera suficiente para sostener las dovelas de este perpiaño. Indica- 
mos en B el arranque de las antiguas ojivas de las bóvedas mayores y en C el for- 
mero que está detrás de estas ojivas. Se observará que aquí, como en la mayor 
parte de las iglesias construidas en este época en las provincias vecinas de lle-de- 
France, y especialmente en Beauvoisis, los pilares que reciben los arcos ojivos y 
perpiaños son mucho más fuertes que los que sólo reciben el perpiaño de cruce. 
En otros términos (véase el plano), los pilares D están compuestos por un haz de 
columnas, mientras que los pilares intermedios E son columnas monocilíndricas 
en planta baja sobre las que va el haz de columnillas A. La extrema ligereza de 
semejante construcción, la facilidad con la que se podían tallar, subir y colocar, 
todas las piezas que la componen, explican cómo incluso con escasos recursos, se 
podía pensar en construir edificios de gran extensión y altura. Hoy en día, que te- 
nemos la costumbre de emplear enormes cantidades de piedras de gran volumen 
en edificios no muy considerables, y de poner en marcha una potencia diez veces 
mayor de lo que sería necesario, no nos atreveríamos a abordar la construcción 
de una catedral del tamaño de la de Noyon con medios en apariencia tan pobres, 
y gastaríamos sumas fabulosas para llevar a cabo lo que en el siglo XII se podía 
hacer con recursos comparativamente mínimos. Consideramos un dispendio estas 
construcciones porque no queremos emplear los procedimientos entonces en uso. 
Sin embargo la catedral de Noyon está en pie desde hace siete siglos, y por poco 
que sea conservada convenientemente, puede durar aún quinientos años; y mil 
doscientos años nos parece una razonable duración para los edificios, habida 
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Figura 31. Alzado interior de un tramo de la nave de la catedral de Noyon 
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cuenta de que las grandes revoluciones sociales a las que está sometida la hu- 
manidad se ocuparían de destruirlos si se hicieran para un periodo más largo. 

Además de presentar ventajas económicas, facilidad de abastecimiento y de 
ejecución, las construcciones con piezas pequeñas convenían perfectamente al 
sistema adoptado por los arquitectos del siglo XII. Estas fábricas ligeras, cuyos 
macizos ocupaban poco espacio en planta en relación con los vacíos, que esta- 
ban sometidas a fuerzas oblicuas y a las leyes del equilibrio en lugar de las leyes 
romanas de la estabilidad inerte, exigían en todos sus elementos una cierta elas- 
ticidad. Allí donde otros constructores, menos convencidos de estos nuevos 
principios, intentaban reproducir las formas que los artistas laicos del siglo XII 
habían adoptado ya, pero sin conocer exactamente su razón de ser, al emplear 
piezas de gran dimensión se provocaban tales desgarros que muy pronto el 
equilibrio general quedaba roto. Si los arcos no eran perfectamente indepen- 
dientes unos de otros, si en un lugar se habían colocado hiladas de gran altura y 
al lado la fábrica pasaba a ser de piedras de pequeño tamaño, las partes rígidas 
o demasiados entregadas en la masa, o las demasiado pesadas, presentaban una 
resistencia que acabaría por causar roturas y grietas, y las zonas demasiado sóli- 
das aplastaban o empujaban a las débiles. Observemos también que, en estos 
monumentos, los pilares son de sección horizontal muy reducida y reciben toda 
la carga, y que debido a este reducido apoyo deben asentar mucho más que los 
muros, por ejemplo, que no soportan nada, ya que están incluso descargados 
del peso de la cubierta y la fábrica de la parte superior por los formeros. Si en 
este sistema se solidarizan perfectamente los apoyos cargados y los rellenos, 
como estos no están cargados, necesariamente aparecerá una ruptura. Pero si, al 
contrario, los constructores han tenido cuidado de hacer que todo lo que soporta 
cargas conserve una función independiente, que pueda moverse, que pueda 
asentar libremente, si las partes accesorias son sólo cerramientos independientes 
de los efectos de las fuerzas o los empujes, entonces no se da ruptura alguna y 
las desuniones son favorables a la construcción, en lugar de perjudiciales. 

Los romanos, que oponían resistencias pasivas a los empujes, admitieron per- 
fectamente este principio de desunión, de libertad entre las partes cargadas y no 
cargadas en las construcciones abovedadas. Las grandes salas de las termas anti- 
guas son en este aspecto obras maestras de composición. Todo el sistema consis- 
te en machones que soportan las bóvedas, y los muros son sólo cerramientos he- 
chos después, que se pueden eliminar sin perjuicio alguno de la solidez del 
esqueleto general de la fábrica. Se trata de principios muy generales y muy sim- 
ples. ¿Porqué entonces no ponerlos en práctica siempre? Los constructores góti- 
cos entendieron estos principios mucho más profundamente que los romanos, 
porque habían adoptado, como ya hemos dicho muchas veces, un sistema de 
construcción en el que toda fuerza es activa, y donde ya no hay, como en la cons- 
trucción romana, unas resistencias inertes que actúan por su masa compacta. 

Los constructores del siglo XII, al levantar sus edificios sobre unas plantas 
en las que el macizo ocupa poca superficie, y con materiales ligeros, al oponer 
resistencias activas en lugar de obstáculos pasivos, no tardaron en advertir que 
siempre había que encontrar finalmente en algún sitio esta estabilidad inerte. Si 
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levantaban arbotantes contra las paredes de las bóvedas en los puntos donde 
actuaba su empuje, tales arbotantes, para cumplir efectivamente su papel, debí- 
an encontrar un apoyo inmóvil: este apoyo era los contrafuertes exteriores, los 
botareles, a modo de machones fuera de los edificios, sobre los que venían a 
anularse todos los empujes. Dar a estos contrafuertes una sección horizontal lo 
bastante larga para conservar la inmovilidad de su masa a gran altura, suponía 
atestar el exterior de los edificios de pesadas fábricas que interceptaban el aire, 
la luz, y que terminaban siendo muy caras. Los constructores no tenían ya la re- 
ceta de los morteros romanos, principal agente de sus grandes construcciones; 
los machones que hubiesen querido levantar no habrían tenido la cohesión ne- 
cesaria. Había pues que encontrar el procedimiento para suplir aquellas resis- 
tencias inertes de los apoyos romanos por una fuerza también importante pero 
derivada de otro principio. Este procedimiento fue cargar los apoyos destinados 
a mantener los empujes hasta que alcanzaran el peso suficiente para resistir la 
acción de tales empujes. No hay que ser constructor para saber que un pilar 
prismático o cilíndrico, compuesto por hiladas superpuestas y que tenga de al- 
tura doce veces su diámetro, no podrá mantenerse en pie si no está cargado en 
la parte superior. Conocida esta ley de la estática, los arquitectos góticos creye- 
ron haber encontrado la manera de levantar edificios sobre apoyos menudos; lo 
harían cargándolos con un peso capaz de conferirles la rigidez necesaria para 
resistir empujes oblicuos y contrarios. 

En efecto, supongamos que un pilar AB (fig. 32) está solicitado por dos em- 
pujes oblicuos CD, EF, contrarios y que actúan a diferentes alturas, teniendo el 
empuje más fuerte CD un valor de 10, y el EF un valor de 4. Si cargamos el ex- 
tremo B del pilar con un peso equivalente a 12, no sólo se anula el empuje CD 
sino, con más razón, el EF; y el pilar conservará su verticalidad. Como no podí- 
an cargar los pilares de las naves con un peso tan fuerte como para anular los 
empujes de las bóvedas mayores, los constructores decidieron oponer al empuje 
CD un arbotante G. Pero desde el momento en que el peso de BO, sumado a la 
fuerza CD, alcanza los 15, el empuje EF queda anulado. Si el arbotante G opo- 
ne al empuje CD una resistencia igual a esa presión oblicua, y la neutraliza por 
completo, el empuje CD se transforma en una acción vertical sobre el pilar AB, 
y ya sólo hay que atender a la acción oblicua del arbotante sobre el botarel. 
Ahora bien, esta acción oblicua, que es en sí misma 8, no queda aumentada con 
la totalidad del empuje CD, sino sólo con una pequeña parte de este empuje; 
que llega a 10, 12 quizá, en algunos casos. Si el botarel H opone ya por su pro- 
pia masa una resistencia 8, bastará cargarlo con un peso K de 5 para mantener 
el equilibrio general de la fábrica. 

Nos guardaremos muy mucho de resolver estas cuestiones de equilibrio me- 
diante fórmulas algebraicas que la práctica altera sin cesar, en función de los ma- 
teriales empleados, de la altura de bancada, de la calidad de los morteros, de la 
resistencia del suelo, de la acción de agentes exteriores, o del mayor o menor es- 
mero demostrado en su construcción. Las fórmulas son buenas para destacar la 
ciencia de quien las crea; pero son casi siempre inútiles para el actúa en la prácti- 
ca: éste se deja guiar por el instinto, por la experiencia, por sus observaciones y 
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Figura 32. Las cargas verticales en la estabilidad de un pilar 


el sentimiento innato del constructor, que le indica lo que hay que hacer en 
cada caso particular. No esperamos convertir en constructores a quienes la na- 
turaleza ha negado esta cualidad, sino desarrollar el instinto de aquellos que la 
poseen. La sensatez o el juicio racional no se enseñan, pero se puede aprender 
a servirse del uno y escuchar al otro. 

El estudio de las construcciones góticas es útil, porque no adopta esas fórmu- 
las absolutas, siempre ignoradas en la ejecución práctica, cuyo menor peligro es 
conceder al cálculo, que no puede tener en cuenta todo, una confianza que sólo 
debe inspirar la experiencia. 

Si la construcción gótica no está sometida a fórmulas absolutas, es sin em- 
bargo esclava de ciertos principios. Todos sus esfuerzos y perfeccionamientos 
tienden a convertir estos principios en leyes, y lo consiguen. Equilibrio, fuerzas 
de compresión opuestas a fuerzas de tracción, la estabilidad obtenida por me- 
dio de cargas que convierten las diversas fuerzas oblicuas en verticales; y en 
consecuencia, la reducción de las secciones horizontales de los apoyos: estos 
son sus principios, y lo son también de la verdadera construcción moderna; no 
estamos hablando de la que busca ciegamente reproducir unos edificios surgi- 
dos de condiciones extrañas a nuestra civilización y nuestras necesidades, sino 
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de la construcción que las necesidades modernas y nuestro estado social recla- 
man. Si los constructores góticos hubieran tenido a su disposición el hierro de 
fundición en grandes piezas, habrían adoptado enseguida este medio seguro 
de obtener apoyos muy delgados y rígidos, y quizá los habrían empleado con 
más destreza que nosotros. Todos los esfuerzos tienden, en efecto, a equili- 
brar fuerzas, a considerar los apoyos como zancos que se mantienen vertica- 
les, no por su propia estabilidad sino por la neutralización completa de todas 
las acciones que actúan sobre ellos. ¿Acaso no es esto lo que hacemos noso- 
tros en nuestra construcciones particulares y en nuestras grandes instituciones 
de utilidad pública, cuando las necesidades son tan imperiosas que hacen ca- 
llar a una enseñanza rutinaria? Y, si algo debe sorprendernos, ¿no será el ver 
cómo se levantan casas, mercados, estaciones, almacenes, que se apoyan en 
zancos, que cubren considerables superficies, dejando para los macizos un lu- 
gar apenas apreciable, y ver a la vez, en la misma ciudad, edificios en los que 
la piedra acumulada con profusión amontona bloque sobre bloque sólo para 
cubrir superficies comparativamente mínimas, y soportar forjados que no 
ejercen presión oblicua alguna? ¿No nos indica todo esto que la arquitectura 
está fuera del camino trazado por nuestras necesidades y por nuestro carácter 
moderno, que intenta en vano protestar contra estas necesidades y este carác- 
ter, que no está lejos el día en que la gente, molesta ya con un arte que pre- 
tende sustraerse a sus tendencias bajo el pretexto de mantener las tradiciones 
clásicas —de las que se ocupa con mediocridad—, termine por situar al arqui- 
tecto entre los buenos arqueólogos para enriquecer nuestros museos y nues- 
tras bibliotecas con sus sabias recopilaciones y entretener algunas tertulias 
con sus estériles discusiones? Pues bien, lo repetimos, la construcción gótica, a 
pesar de sus defectos, sus errores, sus búsquedas, y quizás a causa de todo esto, 
es un estudio eminentemente útil: es la más segura iniciación a ese arte moder- 
no que no existe todavía y que busca su camino, porque establece los auténti- 
cos principios a los que debemos someternos aún hoy, porque ha roto con las 
tradiciones antiguas, porque es fecunda en aplicaciones. Poco importa que un 
pináculo está cubierto de adornos que no son del gusto de esta escuela o la 
otra, si el pináculo tiene su razón de ser, si ejerce una función necesaria, si nos 
permite ocupar menos espacio en la vía pública. Poco importa que el arco 
apuntado choque a los ojos de los partidarios exclusivos de la antigijedad, si es 
más sólido y resistente que el de medio punto, y nos ahorra un considerable 
volumen de piedra. Poco importa que una columna tenga veinte o treinta diá- 
metros, si basta para sostener nuestra bóveda o nuestro forjado. En un arte he- 
cho de convenios y de razonamiento lo bello no puede estar eternamente an- 
clado a una sola forma: siempre podrá residir allí donde la forma expresa la 
necesidad satisfecha y el juicioso empleo de la materia dada. Que el vulgo no 
vea más que adornos en la arquitectura gótica, y que estos adornos no perte- 
nezcan ya a nuestro tiempo, ¿es una prueba de que la construcción de estos 
edificios no puede encontrar ya aplicación? Sería como decir que un tratado de 
geometría no vale nada porque está impreso en caracteres góticos, y que los 
estudiantes que en él leen que «los ángulos opuestos por el vértice son iguales 
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entre sí» han aprendido una tontería y se equivocan. Ahora bien, si podemos 
enseñar geometría con libros impresos en el pasado, no podemos hacer lo mis- 
mo con la construcción: hay que buscar los principios allí donde están traza- 
dos, en los monumentos; y este libro de piedra, por extraños que sea sus tipos 
y su estilo, vale tanto como el otro en cuanto a su fondo, en cuanto al pensa- 
miento que lo dictó. 

En ninguna otra arquitectura encontramos tan ingeniosos y prácticos proce- 
dimientos para resolver las numerosas dificultades que envuelven al constructor 
que vive en una sociedad cuyas necesidades se han complicado hasta el extre- 
mo. La construcción gótica no es en absoluto como la antigua, rígida y absoluta 
en sus procedimientos; es flexible, libre e inquieta como el espíritu moderno; 
sus principios permiten aplicar todos los materiales que ofrece la naturaleza o la 
industria en función de sus propias cualidades; jamás se detuvo ante una dificul- 
tad, es ingeniosa: esta palabra lo dice todo. Los constructores góticos son suti- 
les, trabajadores ardientes e infatigables, razonadores, llenos de recursos, no se 
detienen jamás, son libres en sus modos de hacer, y ávidos de adoptar noveda- 
des; cualidades y defectos todos ellos que les sitúan a la cabeza de la civilización 
moderna. Estos constructores ya no son monjes sometidos a la regla o a la tra- 
dición: son laicos que lo analizan todo y no reconocen otra ley que el razona- 
miento. Su facultad de razonar apenas se detiene ante las leyes naturales, y si se 
ven obligados a aceptarlas es para vencerlas, oponiendo unas a otras. Si esto es 
un defecto, ¿nos conviene reprochárselo? 

El lector querrá perdonarnos esta digresión; es necesaria para hacer enten- 
der el sentido de las construcciones que vamos a mostrar en numerosos ejem- 
plos. Conociendo las tendencias y el espíritu independiente de los constructores 
góticos, su paciente trabajo en el seno de una sociedad que apenas comenzaba a 
constituirse, nuestros lectores apreciarán mejor su esfuerzo y el sentimiento que 
les provoca. Quizá, como nosotros, encontrarán en estos intrépidos innovado- 
res el audaz genio moderno, distraído pero no ahogado por la rutina y los pre- 
juicios de la mentalidad del sistema o por doctrinas excluyentes. 

Vimos al comenzar este artículo que si la construcción romana es de todo 
punto excelente, sensata, coordinada, como la constitución social de este pue- 
blo, una vez encontrada, caminó segura por la misma vía, siguiendo invariable- 
mente las mismas leyes y empleando los mismos procedimientos de ejecución 
hasta el final del Bajo Imperio. Esto era bueno y admirable, pero no podía expe- 
rimentar transformaciones. La fuerza principal del pueblo romano residió en 
conservar su constitución social a pesar de los síntomas de disolución más eviden- 
tes. Con su arquitectura ocurrió igual: con los últimos emperadores paganos ve- 
mos que la ejecución y el gusto degeneran; pero la construcción permanece igual, 
el edificio romano es siempre romano. Aparte de la bóveda semiesférica sobre 
pechinas que aparece en Bizancio cuando el imperio romano toca a su fin, ningún 
progreso, ninguna transformación, ningún esfuerzo. Los romanos construyen 
como las abejas hacen sus celdillas: es maravilloso, pero las colmenas de hoy se 
completan igual que las del tiempo de Noé. Démos fundición, hierro forjado, pa- 
lastro, madera y vidrio, a los arquitectos de las termas de Tito, y pidámosles que 
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hagan una gran lonja, y nos dirán que no se puede construir nada con estos mate- 
riales. El ingenio moderno es distinto: decidle que levante una sala de 20 metros 
de luz con cartón, y no contestará que es imposible; lo intentará, inventará mane- 
ras de dar rigidez al cartón, y podemos estar seguros de que levantará el salón. 

El romano traza la planta de su edificio con muy buen sentido; establece una 
base amplia y procede con la mayor seguridad: no habrá ninguna inquietud du- 
rante la ejecución; está seguro del resultado, que ha previsto anticipadamente; 
ha tomado todas las precauciones necesarias; monta su construcción con seguri- 
dad, nada puede contrariar sus proyectos; ha sabido eliminar todos los impon- 
derables, duerme tranquilo mientras su edificio se levanta sobre bases inque- 
brantables. ¿Qué más necesita? ¿El lugar? Lo toma. ¿Los materiales? Los 
encuentra por todas partes: si la naturaleza se los niega él los fabrica. ¿Los bra- 
zos, los transportes, el dinero?, él es el dueño del mundo. El romano es un ser 
sobrehumano: tiene algo de la moderada grandeza de la divinidad; nadie puede 
poner coto a su poder. Construyó como quiso, donde quiso, en el lugar que es- 
cogió, con la ayuda de brazos a él sometidos ciegamente. ¿Para qué iba a crear- 
se dificultades sin necesidad? ¿Para qué inventar máquinas que subieran las 
aguas de los ríos a gran altura, si puede buscar su fuente en las montañas y con- 
ducirlas a la ciudad por una pendiente natural, a través de vastas planicies? 
¿Porqué luchar contra el orden regular de las cosas de este mundo, si el mundo, 
los hombres y las cosas, son enteramente suyos? 

El error de los primeros tiempos de la edad media fue creer que en el estado 
de anarquía en que la sociedad había caído, se podía volver a hacer lo que habí- 
an hecho los romanos. ¡Qué impotencia, y qué pobreza, cuando esta época de 
transición se arrastraba tras las tradiciones romanas! Pero pronto surgió el espí- 
ritu propio de las sociedades modernas; a este vano deseo de resucitar una civili- 
zación muerta le sucedió el antagonismo entre los hombres, la lucha contra la 
materia. La sociedad queda partida en trozos, el individuo es responsable, toda 
autoridad es contestada, porque todos los poderes se neutralizan, combaten, sa- 
len victoriosos a veces. Se discute, se busca, se espera. No son las artes, sino la fi- 
losofía y el conocimiento de las cosas lo que se va a exhumar de entre las ruinas 
de la antigúedad. Ya en el siglo XII la élite del pensamiento buscará sus armas 
en la filosofía griega. El clero lucha en vano contra estas tendencias: a pesar del 
poder de que dispone el feudalismo clerical, quedará él mismo arrastrado en el 
movimiento; verá cada día crecer a su alrededor un espíritu de análisis, discusión 
y crítica. Por otra parte en esta época, todo lo que tiende a derribar un poder es 
apoyado por otro poder rival. El carácter nacional aprovecha hábilmente estas 
rivalidades: se forma y estimula; aunque siempre materialmente dominado, se 
vuelve moralmente independiente y sigue su propio camino, a través de las lu- 
chas de todos estos poderes, aún demasiado poco ilustrados para exigir de esta 
inteligente muchedumbre que surge otra cosa que sumisión material. Muchos 
han dicho, con más autoridad que nosotros, que la historia política, la del poder, 
tal como se hacía en otro tiempo presentaba sólo una estrecha faceta de la histo- 
ria de las naciones; y, en efecto, ilustres autores han mostrado hoy día que no se 
puede conocer la vida de los pueblos, de su desarrollo, de las causas de su trans- 
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formación y progreso, sino escarbando en su mismo seno. Pero aún no se ha es- 
crito la historia de estos individuos vivaces, activos, inteligentes, extraños a la 
política, las guerras o el trapicheo, que hacia la mitad de la edad media ocupa- 
ron tan importante lugar en el país; la historia de los artistas, o artesanos si se 
quiere, que se constituían en corporaciones, que obtenían privilegios por la ne- 
cesidad que de ellos se tenía y los servicios que rendían; que trabajaban en si- 
lencio, no ya bajo las bóvedas y claustros, sino en el taller; que vendían su tra- 
bajo material, pero conservaban su carácter independiente e innovador; que 
permanecían estrechamente unidos y que caminaban juntos hacia el progreso, 
en el seno de una sociedad que se sirve de su inteligencia y de sus manos, sin 
comprender el talante liberal que les anima. 

Que otros emprendan la tarea aquí esbozada: es hermosa y capaz de desper- 
tar simpatías; abraza cuestiones del rango más elevado; iluminaría quizá ciertos 
problemas planteados en nuestros días y que preocupan, con razón, a las con- 
ciencias más lúcidas. Conocer bien el pasado es, creemos, la mejor manera de 
preparar el porvenir; y entre todas las clases sociales, aquella cuyas ideas, ten- 
dencias y gustos cambian menos es la clase trabajadora, la que produce. En 
Francia esta clase exige algo más que el pan de cada día, exige satisfacciones a 
su amor propio, exige conservar su individualidad; busca dificultades a resolver, 
pues su inteligencia es aún más activa que sus brazos. Hay que mantenerla ocu- 
pada materialmente, pero también moralmente; quiere comprender lo que 
hace, y que se le agradezca lo que ha hecho. Todos admiten que este espíritu 
reina entre nuestros soldados y asegura su capacidad de dominio, ¿porqué no 
reconocer que también reside en nuestros artesanos? Para no salir de la edifica- 
ción, nuestra mano de obra experimentó un declive precisamente cuando se 
quiso someter el trabajo individual a no sé qué reglas clásicas impuestas desde 
un poder absoluto. Ahora bien, en Francia, cuando declina la mano de obra la 
crisis social no se hace esperar. La construcción es entre todas las industrias la 
que ocupa mayor número de brazos, y exige de ellos un muy elevado grado de 
inteligencia. Albañiles, canteros, caleros, carpinteros de armar y de taller, cerra- 
jeros, pizarreros, pintores, escultores, ebanistas, tapiceros, y todas sus subdivi- 
siones, forman un innumerable ejército de obreros y artesanos que actúan bajo 
una sola dirección, muy dispuestos a sufrir e incluso a secundar a esta dirección 
cuando actúa de forma inteligente, pero indisciplinados en cuanto es contraria a 
su talento. Nuestros obreros, nuestros artesanos, escuchan y siguen sólo a quie- 
nes pueden decirles a dónde van y qué buscan. El ¿POR QUÉ? está siempre en su 
boca y sus miradas; y no hace falta estar mucho tiempo entre los obreros de la 
construcción para saber con qué burlona indiferencia trabajan en aquello cuya 
razón de ser no comprenden, y con qué preocupación ejecutan las obras cuya 
utilidad práctica pueden vislumbrar. Un cantero no trabaja con el mismo cuida- 
do la pieza que sabe irá oculta en un macizo, que la que quedará vista y cuya 
función conoce. Nada pueden contra este sentimiento todas las recomendacio- 
nes del maestro de la obra. Quizá sea malo, pero es un hecho fácil de constatar 
en las obras. La preocupación por la apariencia es el punto débil más común en 
Francia; como no se lo puede vencer hay que aprovecharlo. Se dice que somos 
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latinos, por la lengua quizá; pero en cuanto a las costumbres y los gustos, en 
cuanto al carácter y el genio, no lo somos en absoluto, ni ahora ni en el siglo XIL 
En Francia se coopera activa e inteligentemente en la obra común cuando se 
sabe que esta cooperación, por escasa que sea, será aparente y en consecuencia 
apreciada; pero se hace con pereza, molicie y descuido, cuando se la supone 
perdida en la masa general. Rogamos a nuestros lectores se penetren de este ca- 
rácter nacional, por mucho tiempo ignorado, para mejor comprender el sentido 
de los ejemplos que iremos mostrando ante sus ojos. 

Para familiarizarse con un arte cuyos recursos y procedimientos prácticos 
han sido ya olvidados, es necesario primeramente entrar en la mentalidad y los 
íntimos sentimientos de aquellos a quienes tal arte pertenece. Entonces se de- 
duce todo de forma natural, todo se relaciona, y la meta aparece claramente. 
Por otra parte no pretendemos disimular ninguno de los defectos de los siste- 
mas que presentemos; lo que hacemos no es un alegato en favor de la construc- 
ción gótica, sino una simple exposición de sus principios y las consecuencias. Si 
conseguimos ser bien comprendidos, no será un arquitecto sensato el que, des- 
pués de habernos leído con algo de atención, no reconozca la inutilidad —por 
no decir otra cosa— de las imitaciones del arte gótico, y no comprenda el parti- 
do que se puede sacar de un estudio serio de este arte, los innumerables recur- 
sos que ofrece este estudio de algo tan íntimamente ligado a nuestro carácter. 

Vamos a proseguir el examen de las grandes construcciones religiosas, en pri- 
mer lugar porque son las más importantes, y además porque se desarrollan rápi- 
damente al final del siglo XII, y porque los principios en virtud de los cuales se 
alzan los edificios son aplicables a cualquier otra fábrica. Conocemos ya las fases 
sucesivas por las que tuvo que pasar la construcción de edificios abovedados 
para llegar desde el sistema romano al sistema gótico; en otros términos, para 
pasar del sistema de resistencias pasivas al sistema de resistencias activas. Entre 
1150 y 1200 se construían, dentro del Dominio Real, en Beauvoisis y Champaña, 
las grandes iglesias de Notre-Dame de París, de Mantes, de Senlis, de Noyon, de 
Saint-Remi de Reims (cabecera), de Sens y de Notre-Dame de Chálons-sur- 
Marne, todas según los principios adoptados por la escuela laica de esta época; y 
todas han conservado una perfecta estabilidad en lo principal de su obra. 
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En todos los campos la experiencia y la práctica preceden a la teoría, el hecho 
precede a la ley; pero cuando la ley es conocida sirve para explicar el hecho. Pri- 
mero se observa que todos los cuerpos tienen peso y una fuerza les atrae hacia el 
centro del globo. No se sabe nada aún del peso de la atmósfera, de la fuerza de 
atracción, de la forma de la tierra; sólo se sabe que todo cuerpo grave, abando- 
nado a sí mismo, es atraído verticalmente hacia el suelo. De la observación del 
hecho se deducen los principios; que estos principios sean verdaderos o falsos no 
cambia nada en cuanto a la naturaleza del hecho ni a sus consecuencias. Los 
constructores del siglo XII no habían definido en absoluto las leyes a las que es- 
tán sometidas las dovelas de un arco, a saber: las de su peso y las reacciones de 
las dos dovelas vecinas. Hoy sabemos gracias a la teoría que si sobre cada lecho 
de estas dovelas se busca el punto de paso de la resultante de las presiones que 
sobre él se ejercen, y se hace pasar una línea por todos estos puntos, queda de- 
terminada una curva que llamamos línea de empujes.. Además, con ayuda del 
cálculo algebraico descubrimos que si se busca el perfecto equilibrio de las dove- 
las de un arco, esta línea de empujes —cuyo primer elemento, en la clave, es ho- 
rizontal si el arco es de medio punto— no debe salir en ningún lugar del las líne- 
as de intradós y de extradós del arco. Si se prolonga esta línea de empujes más 
abajo del arco, cuando éste se apoya sobre machones, determina lo que llama- 
mos empuje: en consecuencia, cuanto más se horizontaliza el arco más se aleja 
este empuje de la vertical; cuanto más se aleja el arco de la horizontal, más se 
aproxima el empuje a la vertical. Los constructores góticos tenían sólo una cierta 
intuición de esta teoría. Quizá poseyeran alguna de las fórmulas mecánicas que 
encontramos aún en los autores del renacimiento que trataron estos temas, los 
cuales no las presentan como descubrimientos de su tiempo sino, al contrario, 
como buenas tradiciones a seguir. En cuanto al empuje de los arcos, por ejem- 
plo, se utilizaba aún en el siglo XVI una muy sencilla fórmula geométrica para 
estimar la fortaleza que requerirían los estribos. 
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Hela aquí (fig. 32 bis): Sea un arco de diá- 
metro AB; ¿cuál debiera ser el espesor de 
los macizos capaces de resistir su empuje? 
' Dividimos el semicírculo o el arco apuntado 
A EA Y en tres partes iguales ADCB; con centro en 

: : B trazamos un arco de circunferencia to- 
mando el radio BC. Prolongando la recta 
CB encontraremos en E a la circunferencia 
de centro B, y este punto marcará el para- 
A A mento exterior del machón, de espesor GH. 
É Haciendo lo mismo sobre los arcos apunta- 
dos, dividiéndolos siempre en tres partes 
iguales, obtendremos estribos tanto más es- 
trechos cuanto agudos sean los arcos, como 
muestra la figura. Se entiende que este pro- 
cedimiento es aplicable sólo si los distintos 
arcos se montan sobre pies derechos de una 
altura, para todos igual, que no exceda en 
pp vez y media el diámetro o la base de estos 
á arcos. Es probable que los primitivos arqui- 
tectos góticos se hicieran con reglas muy 
sencillas para los casos ordinarios; pero no 
¡ hay duda de que se confiaban a su solo jui- 
e , cio siempre que encontraban alguna nueva 

e MU dificultad a resolver. Como si hubiesen al- 

AAA canzado a definir las leyes de los empujes de 

, los arcos, se las arreglaron para concentrar 

HG los materiales resistentes en el recorrido de 

las líneas de empuje. Y conduciendo de esta 

Figura 32 bis. Regla para dimen- manera los empujes desde la cúspide de las 

sionar el macizo que debe resistir bóvedas hasta el suelo, llegaron poco a poco 

el empuje de un arco a considerar inútil, y a suprimir, todo lo que 
había fuera. 

Queremos ser comprendidos por todo el mundo, por tanto no nos limitare- 
mos a las definiciones. Tomemos un ejemplo. Sea (fig. 33) una bóveda romana, 
de cañón de medio punto. Sea AB la línea de empujes de las dovelas y BC el 
empuje exterior; si el muro que soporta el cañón tiene la altura FD, su espesor 
deberá ser CD. Si recae toda la carga oblicua de la bóveda en el punto C, ¿para 
qué sirve el triángulo EDF? Supongamos ahora que tenemos una bóveda gótica 
(fig. 34) de crucería: la resultante en planta de las tres fuerzas oblicuas BA, CA, 
DA, seguirá la línea AE; en sección la línea GH. Conociendo por instinto este 
principio, el constructor hará toda su construcción con sucesivas descargas, es 
decir que, retrasando el apoyo vertical IO, colocará un capitel M cuyo vuelo se 
adaptará a la dirección del empuje GH. En O dispondrá además un modillón, y 
en Í un capitel de descarga, para aproximar todo lo posible el eje P de la columna 
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Figura 33. Empuje de una bóveda de cañón romana 
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Figura 34. Contrarresto del empuje de una bóveda de crucer 
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inferior hacia el punto H, punto de llegada del empuje GH. Pero forzado a pe- 
sar de todo, en los edificios de tres naves, a dejar el punto H fuera del eje P de 
la columna, considera a ésta como algo que hay que mantener en vertical sólo 
mediante el equilibrio de fuerzas. Elimina pues todo efecto lateral construyen- 
do el arbotante K. Pero, se objetará, ¿para qué conservar un aparejo así escalo- 
nado si el empuje de la bóveda mayor queda neutralizado por la fuerza del ar- 
botante? Aquí se manifiesta la sutileza del constructor. El empuje GH está 
neutralizado, pero subsiste; la fuerza ha sido combatida, pero no suprimida del 
todo. El arbotante detiene los efectos del empuje; es su única función: no reco- 
ge toda la acción oblicua. No olvidemos que hay una bóveda inferior L cuyo 
empuje sólo puede actuar sobre la columna P, y que este empuje sólo puede ser 
compensado por la carga vertical ejercida por la construcción que se alza de R a 
S; que esta carga vertical será más importante si queda aumentada con el empu- 
je de la bóveda mayor, y que al encontrarse estas dos fuerzas vertical y oblicua 
en S, un punto sobre el capitel, se vendrá a contrarrestar precisamente el empu- 
je ejercido por LS. Definir estas acciones mediante el cálculo sería un trabajo 
inútil, pues tal cálculo cambiaría en función de las alturas o de las longitudes de 
los vanos, de los espesores de los macizos, de la calidad de los materiales, de su 
resistencia, de las alturas de las hiladas, etc. Pero la aguda intuición humana 
siempre es más sutil que el cálculo, al igual que no hay máquina, por perfecta 
que sea, que alcance la delicadeza de la mano o la seguridad del vistazo. En este 
caso la intuición de los primeros constructores góticos fue suficiente, pues las 
naves alzadas sobre columnas monocilíndricas y dispuestas como indica nuestra 
sección (fig. 34), rara vez se han deformado de manera apreciable, mientras que 
aquellas en las que los pilares suben ya desde abajo compuestos de haces de co- 
lumnillas adosadas, en su mayor parte se han curvado en mayor o menor medi- 
da, allí donde empujan las bóvedas inferiores. Pero más tarde tendremos oca- 
sión de volver sobre esto. 

Aclarado este primer punto, vamos ahora con los detalles de la ejecución; es 
necesario. La construcción gótica deriva de un sistema orgánico —si podemos 
hacer esta comparación— mucho más complejo que el de la construcción roma- 
na. «Y por tanto peor —dicen unos—, es una señal de inferioridad». «Tanto 
mejor —dicen otros—, es una demostración de progreso». Progreso o decaden- 
cia, se trata de un hecho que debemos advertir y estudiar. Ya nuestra figura 34 
muestra claramente que la combinación que consigue sostener los empujes en 
la construcción gótica, no es en absoluto simple. Pero toda construcción que se 
derive de un principio complicado acarrea una serie de consecuencias que no 
pueden ser sencillas. Nada tan imperiosamente lógico como una fábrica erigida 
por hombres que razonan lo que hacen; lo comprobaremos enseguida. La cabe- 
cera de Saint-Remi de Reims fue reconstruida hacia 1160, cuando se construía 
la de la catedral de París. Esta construcción, muy hábilmente concebida en su 
conjunto, en los detalles no muestra más que una serie de titubeos; lo cual indica 
una escuela ya avanzada teóricamente, pero muy poco experimentada en cuanto 
a la ejecución. Los principios de compensación y equilibrio que más arriba hemos 
descrito se aplicaron allí con rigor; pero evidentemente estos primeros arquitec- 
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tos góticos carecían de obreros y capataces; no habían tenido tiempo ni medios 
para formar obreros hábiles; no eran bien comprendidos. Por otra parte, la ca- 
becera de Saint-Remi de Reims debió de excitar, con razón, la admiración de 
los constructores del final del siglo XII, pues los métodos allí adoptados se se- 
guirán también en Champaña en esta época, y especialmente en la reconstruc- 
ción de la cabecera de la iglesia de Notre-Dame de Chálons-sur-Marne. 

Pero describamos primero en pocas palabras la historia de esta atractiva edi- 
ficación. La iglesia de Chálons-sur-Marne fue construida durante los primeros 
años del siglo XII: se componía entonces de una nave central con naves bajas 
laterales. La nave se cubría probablemente con una armadura apoyada sobre 
arcos perpiaños, como muchas de las iglesias de esta época en Champaña; las 
colaterales iban abovedadas con bóvedas de arista romanas separadas por arcos 
perpiaños. La cabecera se componía de un ábside sin girola, con dos capillas 
cuadradas abiertas hacia los transeptos, bajo dos campanarios, como la catedral 
de la misma ciudad. Hacia el final del siglo XII (aunque este monumento fuera 
levantado en excelentes condiciones y nada haga suponer que hubiera sufrido 
daños), esta disposición no estaba en armonía con las ideas del momento: se 
preferían entonces con las naves abovedadas y con deambulatorio y capillas ra- 
diales alrededor del presbiterio. Se la sometió pues a una completa modifica- 
ción; se reemplazó el muro circular del ábside por columnas aisladas; se levantó 
alrededor una girola para dar entrada a tres capillas o absidiolos circulares; se 
conservaron los dos campanarios que flanqueaban el ábside, pero se derribó el 
muro del fondo de las capillas cuadradas dispuestas bajo estas torres para que 
sirvieran de comunicación con la girola. Se elevó la altura de la nave y se la 
abovedó completamente; en lugar de las bóvedas romanas de las laterales se hi- 
cieron bóvedas de crucería. Algunos capiteles obtenidos de la demolición fue- 
ron recolocados, especialmente en la girola. Esta historia sumaria nos muestra 
en qué medida estaban entonces dispuestos a sacar provecho de todos los re- 
cursos que presentaba el nuevo sistema arquitectónico apenas iniciado. La 
construcción del ábside de la iglesia de Notre-Dame de Chálons-sur-Marne es 
muy poco posterior a la de la cabecera de Saint-Remi de Reims, pero es ya más 
hábil: aún se notan muchos tanteos y sin embargo el progreso es perceptible. 

Debemos aquí retomar las cosas desde más arriba. Hemos descrito la bóveda 
de arista simple sobre muros paralelos, y hemos señalado los primeros esfuer- 
zos de los arquitectos para construirla y sostenerla sobre los pilares. Tenemos 
que volver sobre nuestros pasos y examinar estas bóvedas en su variedad. 

Desde el siglo XI se habían rodeado ya los presbiterios de las iglesias con co- 
laterales, es decir, con girolas, con o sin capillas radiales.? Esta manera de hacer, 
extraña a la planta de la basílica primitiva, había ocasionado más de un proble- 
ma a los constructores. La antigiiedad romana no había dejado nada parecido. 
Cierto que los romanos habían hecho pórticos sobre planta circular; pero estos 
pórticos —si iban abovedados— se componían de gruesos machones que so- 
portaban un cañón en el que penetraban semicilindros que formaban las bóve- 
das de arista, o una serie de cañones radiales apoyados sobre arcos, o incluso 
arcos adintelados, como aún se puede ver en la Arena de Nímes. Pero a los 
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Figura 35. Vista de la girola de Notre-Dame du Port en Clermont 
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romanos no se les ocurrió en absoluto colocar bóvedas de arista sobre pórticos 
formados por columnas monocilíndricas aisladas, pues esto no podía concordar 
con su sistema de estabilidad inerte. Lo que los romanos no habían podido ha- 
cer, en esto como en tantas otras cosas, lo intentaron los constructores de la 
época románica. Éstos quisieron rodear los presbiterios de sus iglesias con pór- 
ticos o naves laterales concéntricos con la curva del ábside, y abrir huecos todo 
lo posible en estos pórticos sosteniendo sus bóvedas con columnas aisladas. En 
un principio, como ocurre en las iglesias de Auvernia y de Poitou, se contenta- 
ron con un cañón sobre planta circular, penetrado por los arcos que van de una 
columna a otra. Para contrarrestar el empuje de los cañones en el interior, con- 
taban en primer lugar con la carga que pesaba sobre las columnas, y además con 
la forma circular del ábside, que oponía gran resistencia a estos empujes. Así se 
abovedaron las girolas de los ábsides de las iglesias de Notre-Dame du Port en 
Clermont, de Issoire, de Saint-Nectaire, de Saint-Savin cerca de Poitiers, etc. La 
figura 35 explica esta disposición sin necesidad de una mayor explicación.** 

Pero cuando durante el siglo XII los constructores introdujeron el sistema de 
bóvedas de crucería, naturalmente quisieron aplicarlo en todas partes, y no pen- 
saron —con razón— que fuera posible conservar las bóvedas romanas al lado 
del nuevo sistema en un mismo edificio. Resultaba fácil apoyar los salmeres B 
sobre el ábaco oblongo de los capiteles A para recibir una bóveda de arista sen- 
cilla, pero esto mismo pasaba a ser difícil cuando la bóveda de arista presentaba 
arcos perpiaños y ojivos. Y no sería la única dificultad. Si representamos un sec- 
tor de la planta del ábside de la iglesia de Notre-Dame du Port con su girola 
(fig. 36), vemos que las intersecciones de los cilindros A y B con el cañón circu- 
lar CC” dan en proyección horizontal dos líneas cruzadas EF, GH. Observamos 
que, siendo un pórtico sobre planta circular, la abertura en FH es mayor que la 
de EG; que si levantamos un medio punto sobre HF y otro sobre EG, este úl- 
timo tendría su clave mucho más baja que el primero; que la intersección del 
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Figura 36. Planta de un tramo de la girola de Notre-Dame du Port 
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semicilindro de diámetro EG con el cañón circular CC” trazaría la línea E'LG” 
en proyección horizontal, y, en consecuencia, no habría bóveda por arista, sino 
simplemente penetración de un cilindro pequeño en otro grande. Para obtener 
una bóveda de arista EFGH, los constructores han peraltado pues el medio 
punto trazado sobre EG, como se indica en su abatimiento IMK, tomando una 
flecha NM igual a la OP. Así, estando a un mismo nivel los ábacos de las cuatro 
columnas R,S,T,V —reunidas pero aisladas—, las dos claves M, P, se encontra- 
rían sobre la misma horizontal, la cual impondría la magnitud de la flecha del 
cañón CC”. La idea de peraltar los arcos de medio punto tendidos entre las co- 
lumnas aisladas T, V, no era pues un capricho, una fantasía de bárbaros, menos 
aún una imitación oriental, como se ha pretendido alguna vez, sino el resultado 
de un cálculo muy sencillo de constructor. 

Dado este primer paso, veamos ahora cómo los arquitectos del XII intentaron 
ir más lejos inaugurando la bóveda de crucería sobre planta anular. No olvide- 
mos que uno de los motivos que hicieron adoptar la bóveda de crucería era el 
deseo de liberarse de ciertas obligaciones molestas que imponía la bóveda de 
arista antigua, el ansia de independencia que experimentaban los constructores. 
Pero la independencia, en la construcción como en todo, se adquiere sólo tras 
una serie de tentativas abortadas. Los arquitectos del siglo XII intuían que sus 
principios tendrían una fértil aplicación, que les conducirían a remontar sin es- 
fuerzo las dificultades de la construcción de grandes edificios: sin embargo, 
como siempre pasa, la adaptación inmediata de estos principios —sencillos y fle- 
xibles a la vez— les resultaba cruelmente embarazosa; por mantener fidelidad a 
estos principios complicaban demasiado sus construcciones, porque no podían 
deshacerse completamente de la viejas tradiciones, y, queriendo conciliarlas con 
sus nuevas ideas, encontraban infinitas dificultades. Pero, lejos de descorazonar- 
se, tras cada tentativa se confirmaban en las nuevas ideas con el ardor y la perse- 
verancia de los hombres convencidos. Vamos a verlos en la obra de la catedral 
de Langres, uno de los monumentos de Francia más pródigos en enseñanzas, y 
ciertamente de los mejor construidos. Las tradiciones antiguas tienen allí una 
fuerza considerable. Langres es una ciudad romana en un país todavía cubierto 
hasta hace algunos siglos, de numerosos edificios romanos casi intactos. Vamos a 
lo que nos ocupa en particular, las bóvedas de crucería montadas sobre la nave 
que rodea al presbiterio. La columna monocilíndrica, que persistirá tanto tiem- 
po, incluso en edificios puramente góticos, es la empleada en la cabecera de la 
catedral de Langres. Tienen las proporciones de la columna corintia romana y su 
capitel es casi romano; pero (fig. 37) su ábaco está ya dispuesto de acuerdo con 
lo que va a sostener: dos de sus lados no son paralelos, forman una cuña a fin de 
evitar superficies alabeadas en el intradós de los arcos A que sostienen; por el 
lado de la girola el ábaco presenta una línea quebrada para ofrecer un apoyo sa- 
liente para el arco perpiaño B. En X damos la proyección horizontal de estos 
ábacos. Sintiendo la necesidad de separar los arcos perpiaños y dejar sitio al 
arranque de los ojivos, y temiendo, a pesar de la forma circular del ábside, la 
acción del empuje de las bóvedas sobre las columnas, el arquitecto remató el 
ábaco con un vuelo en ménsula C. Como muestra nuestra figura, los arcos ojivos 
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Figura 37. Bóvedas de la girola de la catedral de Langres 


D encuentran difícilmente su arranque; sin embargo el instinto del artista le hizo 
adornar algo este arranque para disimular su estrechez. Hay tres salmeres, uno 
sobre otro: los dos primeros E, F, tienen sus lechos horizontales; el tercero G 
presenta cortes normales a las curvas de los arcos. Entonces se alcanza, no sin di- 
ficultad, una planta no cuadrada, y se consigue que el arco ojivo se incruste entre 
las dovelas de los laterales y los perpiaños. Pero el constructor quiere ahora do- 
blar su arco A con un segundo arco 1 que viene a acabar en el ojivo, pues el 
muro que carga sobre estos arcos laterales es grueso y soporta una bóveda de 
cuarto de esfera. Este segundo arco I sólo se puede tender, por tanto, por encima 
del ojivo y cuando éste se separa de los salmeres. Esto no es todo: como las bóve- 
das son radiales, el arquitecto ha trazado los arcos ojivos en proyección horizontal 
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como indica la figura 38. Al ser la superficie KLMN un trapecio, y como el 
constructor aún no suponía que fuera posible trazar arcos ojivos que forma- 
ran líneas quebradas en proyección horizontal, la clave O está más cerca de la 
línea MN que de la KL. Dado que el arco KL tiene su cúspide más alta que el 
MN —pues aquí no se atrevieron a peraltar éste—, la línea RS va inclinada 
bajando de R a $. Nuestra figura 37 muestra claramente esta disposición, y la 
sección (fig. 39) lo explica aun mejor. Por otra parte una construcción de este 
tipo, tanto si ha sido preconcebida como si hubiera surgido por azar, presentaba 
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Figuras 38 y 39. Planta de un tramo y sección de las bóvedas de la girola de la catedral de 
Langres 


ventajas: permitía llevar hasta el presbiterio las luces abiertas bajo los formeros 
de las bóvedas de la girola; no se perdía inútilmente la altura que deja la pendien- 
te de la cubierta A; esta inclinación y la de la bóveda dan lugar a la galería B; es 
una disposición que ofrece además gran resistencia, en cuanto que entrega una 
parte considerable de las cargas y los empujes sobre el semicilindro interior, el 
cual, al formar algo así como una bóveda, no corría el riesgo de romperse en tro- 
zos y separarse del centro. En Notre-Dame du Port los ábacos de los capiteles 
(fig. 36) dan paralelogramos en planta, de manera que ofrecen un asiento amplio 
al muro del presbiterio; de ello resulta que los arcos peraltados que descansan so- 
bre estos ábacos presentan superficies alabeadas y conos más que semicilindros. 
En la catedral de Langres los ábacos de los capiteles se trazaron, como hemos se- 
ñalado, en forma de cuña, a fin de conservar en el intradós de los arcos superfi- 
o | Ciescurvasque son exactamente porciones de cilindro. Así se evitaba una dificul_____ 
tad en el aparejo y la disposición de superficies alabeadas desagradables a la vista; 
pero los ábacos en forma de cuña hacían que los capiteles quedaran poco agracia- 
dos: vistos en diagonal presentaban del lado del deambulatorio un ángulo más sa- 
liente que del lado del presbiterio. Los arquitectos de la escuela gótica se libera- 
ron pronto de estos inconvenientes y supieron evitar estas dificultades. 
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El lector verá más adelante porqué nos hemos extendido sobre el trazado y Contrarresto total o 
la manera de construir las bóvedas radiales de las girolas. Una palabra más, an- Parcial del empuje 
tes de volver a los perfeccionamientos introducidos por los arquitectos góticos. 
Éstos habían adoptado desde el principio dos métodos para neutralizar el em- 
puje de las bóvedas: el primero consistía en contener los efectos de los empujes 
mediante una fuerza que actuara en sentido inverso; el segundo, que podríamos 
llamar preventivo, consistía en acabar con estos efectos desde su origen, es de- 
cir, impedir que actuaran. Empleaban uno u otro en función de las necesidades: 
unas veces aprovechaban los efectos de los empujes, aunque sin permitir que 
afectaran al equilibrio general, como vimos en la figura 34, y otras los anulaban 
y los reducían inmediatamente a una fuerza vertical. 

Un trazado muy sencillo hará comprender la aplicación de los dos métodos. 
Si, en la figura 40, AB es la resultante de los empujes de la bóveda representa- 
da, podemos establecer una construcción como la que muestra el dibujo. Si las 
piedras C, D, cada una de un solo trozo, son resistentes y están empotradas en 
su entrega sobre el contrafuerte, esta construcción será tan sólida como si hu- 
biéramos levantado un pilar en EA desde abajo y hasta los salmeres de la bóve- 
da. En la sección de la figura aprovechamos el camino del empuje AB y lleva- 
mos la construcción en esta dirección. El arbotante G y su macizo están sólo 
para impedir que la bóveda se abra hacia fuera. Señalemos de paso que el arbo- 
tante no carga sobre el pilar X y que se limita a contrarrestar a la bóveda en el 
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Figura 40. Ejemplo del método de Á, 
contrarresto parcial del empuje 
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punto en el que la línea de empujes tiende a salir fuera del extradós de las do- 
velas. Éste es el método que consiste en contener los efectos del empuje, pero 
sirviéndose de ellos como factor del equilibrio. Sea ahora la figura 40 bis, donde 
también llamamos AB a la resultante de los empujes. Si al empuje AB se opo- 
ne, en lugar de un arbotante, un empuje menor CD, y se añade una carga E so- 
bre los salmeres de las dos bóvedas, se habrá verticalizado el empuje oblicuo, es 
decir, se habrán prevenido sus efectos, ya no actuarán. Éste es el método que 
llamamos preventivo. 


ig + 


| 
Figura 40 bis. Ejemplo del método pre- 4 l 
ventivo en el contrarresto de empujes D 


Así pues, en estas construcciones hay que destacar las siguientes cuestiones, 
muy sutiles: 1? que el arbotante es simplemente un obstáculo que se opone, no 
a las fuerzas oblicuas, sino a sus efectos, caso de que se altere el equilibrio; 2* 
que permite al constructor aprovechar las fuerzas oblicuas en su sistema gene- 
ral, sin temor a ver perturbada la economía del sistema por un comienzo dese- 
quilibrado. Pero por esto mismo toda la atención de los constructores se centra 
en la perfecta estabilidad de los contrafuertes que reciben los empujes de los ar- 
botantes, pues el equilibrio de fuerzas de las diversas partes del edificio depen- 

de dela estabilidad de estos botareles exteriores. Sin embargo a menudo los ar-——— 
quitectos no quieren o no pueden dar a estos botareles un espesor suficiente en 
relación a su altura; entonces hay que utilizar medios artificiales para que que- 
den fijos. En la misma iglesia de Saint-Remi de Reims tenemos un ejemplo del 
empleo de estos recursos, y aún más acusado en la cabecera de la iglesia de No- 
tre-Dame de Chálons, que vamos a retomar aquí. 


Bóvedas 73 


Presentaremos primeramente (fig. 41) la planta de un tramo de este ábside, 
en A el nivel inferior, en B a la altura de la galería abovedada de primera planta, 
en Ca la altura del triforio, y en D a la altura del arranque de las bóvedas. En la 
planta inferior se ve cómo el arquitecto se ahorró la molestia de construir una 
bóveda de crucería sobre un trapecio. Colocó las columnas E a la entrada de las 
capillas, que le permitieron trazar la bóveda EFG sobre un paralelogramo. Así el 


Figura 41. Planta del ábside de Notre-Dame de Chálons-sur-Marne, en distintos niveles 
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arco perpiaño EH es similar en altura y luz al arco perpiaño FI, y la línea de clave 
de los plementos triangulares IH ya no va inclinada, como iba en Langres, del exte- 
rior al interior. Un segundo perpiaño une la columna E con el pilar K, y queda así 
un triángulo KEF, fácil de abovedar, porque no es más que un trozo de plementería 
corriente. El procedimiento es el mismo en Saint-Remi de Reims, pero la aplica- 
ción mucho peor. Vemos que las plantas superiores apoyan exactamente sobre la 
planta baja, aparte de algún apoyo en falso cuya necesidad advertiremos enseguida. 
En la construcción de la cabecera de Notre-Dame de Chálons se da un hecho 
importante, en cuanto que muestra el esfuerzo del maestro de la obra por liberar- 
se de ciertas dificultades que inquietaban bastante a sus compañeros del final del 
siglo XII. Se puede observar que la planta presenta chaflanes en el interior y una 
curva semicircular en el exterior. Así, los arcos L que enlazan las gruesas colum- 
nas en la planta baja, cubren los lados de un dodecágono, mientras que los de la 
galería de primera planta tienen una proyección recta hacia el presbiterio y curva 
hacia la galería; el muro exterior de esta galería está construido igualmente sobre 
planta semicircular, y el triforio (planta C) sobre planta rectilínea en el interior y 
curva en el exterior. Igual ocurre con las ventanas superiores (planta D). El arqui- 
tecto había querido evitar las molestias que conlleva la construcción de arcadas o 
arcos perpiaños sobre una planta semicircular de muy pequeño radio. Temía los 
empujes al vacío, y, conservando la planta circular sólo en el exterior mientras la 
convertía en un dodecágono en el interior, aprovechó con bastante habilidad las 
ventajas de los dos sistemas: es decir, las grandes líneas de los muros y fajas concén- 
tricas, y una sencilla disposición hacia el exterior, y gran solidez a la vez que un efec- 
to satisfactorio hacia el presbiterio; pues los arcos que se abren en un muro de plan- 
ta circular de pequeño diámetro presentan siempre líneas desagradables a la vista. 
Una perspectiva del deambulatorio (fig. 42) con la entrada de una capilla 
aclarará la planta de nivel inferior y explicará su construcción. Las columnas 
aisladas de las capillas son monolitos de 30 cm de diámetro a lo sumo; el resto 
de la construcción, salvo las columnillas donde apoyan las nervaduras de las ca- 
pillas y las de las ventanas, están dispuestas por hiladas. 
Equilibrio general y Presentaremos ahora (fig. 43) la sección de la construcción hasta las bóvedas, 
piezas a contralecho según la línea MN de la planta. Esta sección muestra en A, de acuerdo con el 
en el ábside de Notre- E . an ma d 
Dame de Chálons-sur- Método entonces aplicado en Ile-de-France y las provincias vecinas, las colum- 
Marne nas monocilíndricas señaladas O en la planta; y en B el arco lateral y el arranque 
de las bóvedas de la girola. Las iglesias importantes en esta época y esta provin- 
cia tienen siempre una galería abovedada en primera planta.? Aquí la bóveda es 
rampante, como la de la girola de la catedral de Langres, y no sin motivo (véase 
la planta B, fig. 41). En efecto, siendo el formero C más largo en su base que el 
arco D, su clave sube más alto, lo que permite abrir grandes vanos para iluminar 
la cabecera. Ehtriforio E; que ocupa un espacio considerable entre la clave de: 
los arcos laterales de la galería de primera planta y el apoyo de las ventanas su- 
periores, permite disponer una cubierta F, con suficiente pendiente, a pesar de la 
inclinación de la bóveda G. Examinemos esta sección con detalle. Vemos que el 
ábaco del capitel del pilar A recibe en ménsula la base de la columna H que so- 
porta la nervadura de la bóveda; esta columnilla y las otras dos que la flanquean 
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Figura 42. Vista del deambulatorio de Notre-Dame de Chálons-sur-Marne, con la entrada de 


una capilla 


y AO E E E E E E O O 


e a 


! 
AUS 
OA z 


l 


LL. CULAUMOS 5 


Figura 43. Sección por la girola de Notre-Dame de Chálons-sur-Marne 
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y soportan los formeros, no forman un cuerpo con la fábrica (véase la planta), 
sino que se componen de grandes trozos de piedra colocados a contralecho. Lo 
mismo ocurre con las columnillas de la galería y la columna adosada I. Así que 
el pilar a la altura de la galería es un paralelepípedo compuesto por hiladas y 
rodeado de columnas a contralecho como puntales de madera, a fin de obtener 
una tensa rigidez ante las cargas y empujes superiores. Igual ocurre a la altura 
del triforio E (véase la planta C): el núcleo está montado por hiladas y las co- 
lumnillas que lo rodean por tres de los lados están colocadas a contralecho. Las 
grandes columnillas de cabeza están unidas al cuerpo de la construcción por fa- 
jas que forman bandas de enlace, en la base y en el capitel K que va bajo el en- 
jarje. Para mantener esta agrupación de piezas verticales, había que recurrir a 
los arbotantes. En la planta baja (fig. 41) podemos ver cómo, queriendo el ar- 
quitecto abrir sus capillas todo lo posible, detrás del pilar de cabeza K hizo sólo 
un tabique de piedra muy ligero. Sobre este tabique no podría levantar un bota- 
rel macizo; por eso contrarrestó las bóvedas de la galería de la primera planta 
con un primer arbotante L (véase la sección), llevando este empuje sobre el es- 
tribo, alejado del muro de la galería. Pero le faltaba espacio en el exterior, y no 
quería que los contrafuertes sobrepasaran la línea circular que envuelve las ca- 
pillas. En consecuencia este estribo era bastante poco profundo y no se encon- 
traba en condiciones de resistir el empuje del arbotante mayor. Así pues, en lu- 
gar de situar el arranque del arbotante mayor a plomo con el paramento M, el 
constructor lo adelantó hasta O. Conseguía así entre O y P un estribo importan- 
te, y si cargaba los riñones del arbotante inferior L, éste quedaría ya muy resis- 
tente, en primer lugar por la anchura extraordinaria que se le dio, y también 
por la carga superior R que pesa sobre el estribo. Además, para evitar el efecto 
de los empujes de la bóveda mayor entre la acometida del arbotante mayor S y 
el arranque de las bóvedas T, colocó una columna V a contralecho, sobre el 
muro exterior del triforio E, que rigidiza perfectamente este espacio, como po- 
dría hacerlo un puntal o un montante de una armadura de madera. Además, 
bajo este salmer T que forma dintel en el triforio y que sobresale algo al exte- 
rior, el arquitecto tendió un arco Q que apuntala poderosamente todo el siste- 
ma superior de la construcción? y que da incluso mayor resistencia al arco L. 
Comprendiendo el efecto de los empujes de las bóvedas de la galería y del ar- 
botante L destinado a anularlos, y temiendo la acción del empuje de una bóve- 
da demasiado ancha sobre los pilares interiores a la altura de la galería de pri- 
mera planta, el arquitecto adelantó el pilar X en vuelo sobre la columna 
inferior Y, ya que no habría de temer la acción de una carga vertical sobre esta 
punto, sino más bien una carga oblicua actuando de X a Z. En cuanto al arbo- 
tante mayor, sus dovelas, dirigidas hacia el centro, pasan por encima de la co- 
lumna V, como si no existiera; y bajo las dovelas de cabeza, el ábaco del capitel 
forma un ángulo con ellas, como indica el detalle U; un simple calzo de piedra a 
forma una cuña entre el ábaco y las dovelas. Aquí se advierte toda la finura de 
observación e incluso la sutileza de estos constructores góticos primitivos. En 
toda la altura desde A hasta E podían producirse asientos; y como consecuencia 
el extremo S del arbotante mayor debía de cabecear hacia delante y ejercer una 
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compresión tal sobre la columna V que ésta quedara aplastada, o que, aun re- 
sistiendo, ocasionara una rotura en S”, funesta para la conservación del arco. 
Colocando la columna como en el dibujo U, el descenso de la cabeza del arbo- 
tante se limitaría a hacer deslizar ligeramente el ábaco bajo el arco e inclinar 
algo la columna V, desplomándola. En tal situación, resultado de un asiento del 
grueso botarel, la columna V empujaría hacia afuera al arco OQ y cargaría sobre 
el pilar X oblicuamente: lo cual no presentaría peligro alguno, puesto que este 
pilar X está colocado para actuar oblicuamente; además, la columna V presiona- 
ría con fuerza sobre el muro del triforio que la soporta, y en consecuencia sobre 
la columna adosada Il, pero ¡no importa nada!, porque si esta columna I, monolí- 
tica e independiente del pilar al que está adosada, está muy cargada y no puede 
variar de longitud, transmite la compresión principal del pilar sobre el paramento 
exterior A” de la circunferencia de la columna inferior, es decir, sobre el punto 
donde es necesario obtener mayor rigidez para prevenir el efecto de los empujes 
de la nave lateral. Hay aquí sin duda buen cálculo y previsión: pues se advertirá 
que la columna adosada I” que está enfrente de Il, está construida por hiladas 
como el pilar X; en efecto, era importante que este pilar intermedio X no tuviera 
la rigidez del pilar interior, que fuera susceptible de asentar, para evitar una rotu- 
ra entre O y L, que no podía dejar de ocurrir si el grueso botarel asentara. 

Así pues, en esta construcción se emplean simultáneamente los dos sistemas 
de resistencia, opuesta y preventiva, que explicamos en las figuras 40 y 40 bis. 
Todo esto puede ser sutil, demasiado sutil, lo reconocemos; pero no es en abso- 
luto tosco o bárbaro. Los constructores de este tiempo investigaban sin cesar, y 
no caían en la rutina; al buscar encontraban, avanzaban sin parar y nunca decí- 
an: «Hemos llegado, detengámonos». Pensamos que esta es una muy buena en- 
señanza. Queremos hoy una arquitectura de nuestro tiempo, una arquitectura 
nueva: es una buena aspiración. Pero hay que saber cómo se encuentra una ar- 
quitectura nueva. Parece que no puede ser impidiendo el estudio del arte más 
fértil en recursos de todo tipo, el más flexible y más libre en el empleo de los 
medios materiales. 

Sin embargo, en el caso de las bóvedas de las girolas dobles que rodeaban 
presbiterios de gran magnitud se presentaba una dificultad bastante seria y com- 
pletamente nueva. Los ejemplos que acabamos de dar pertenecen todos a edifi- 
cios de dimensiones medianas, y en Saint-Remi de Reims y la iglesia de Notre- 
Dame de Chálons, por ejemplo, vemos que el cinturón exterior contiene un 
número de apoyos mucho mayor que el interior, a fin de evitar arcos de abertura 
desmesurada. En una cabecera como la de la catedral de París, rodeada por una 
girola doble, había que disponer los pilares de manera que las luces de los arcos 
perpiaños fueran todas más o menos iguales, ghia obtener bóvedas are claves 


un número de pilares mucho mayor que el presbiterio. E En la catedral de París 
(fig. 44) vemos, en efecto, que la parte circular del presbiterio, construida hacia 
1165, descansa sobre seis pilares, mientras que la segunda línea de apoyos lleva 
once, y la tercera catorce. Gracias a esta disposición, los arcos laterales AB, BC, 
etc., los perpiaños DE, EF, etc., GH, HI, IP, etc., tienen luces poco más o menos 
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Figura 44. Planta de la girola de la catedral de París, antes de la construcción de las capillas 
radiales 


iguales, y las bóvedas que unen estos arcos utilizan, para soportar los plementos 
de mampostería, sólo los arcos simples BE, EC, FI, IE, EH, HD, y no tienen ya 
arcos cruceros. En la galería de la primera planta se emplea el mismo sistema 
de bóvedas y se repite la planta del primer cinturón. La figura X muestra la for- 
ma de estas bóvedas levantadas sobre la planta horizontal triangular. La estabi- 
lidad del edificio se mantiene sólo con los gruesos contrafuertes K, L, M; éstos 
reciben los arbotantes de las bóvedas mayores superiores y los pequeños arbo- 
tantes de la galería de la primera planta, tendidos entre G y D, entre P y F, etc. 
En cuanto a los empujes de las dos diagonales BE, CE, de las bóvedas de esta 
galería, quedan contrarrestados por pequeños arbotantes tendidos de l a E y de 
H a E; de tal manera los empujes y las cargas principales son transmitidas a los 
grandes pilares exteriores K, L, M, y los empujes y cargas secundarios a los pila- 
res intermedios exteriores O, R, S.” En el interior, este vasto y alto edificio 
—<que es algo complicado en cuanto a la combinación de secciones— se soporta 
sólo con columnas monolíticas en planta baja. No hace falta ser muy experto en 
arquitectura para advertir, con una simple ojeada a la figura 44, que la inten- 
ción evidente del maestro de la obra fue que los apoyos ocuparan lo menos po- 
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sible en el interior, y que cuidó, a la vez, que las dos naves que rodean el presbi- 
terio se cubrieran con bóvedas cuyos puntos más altos estuvieran a un mismo 
nivel, para poder colocar sobre ellas la superficie de una galería, y unas cubier- 
tas de pendiente uniforme hacia el perímetro exterior.* Aunque poco después 
de la construcción de este ábside los constructores acercaban los pilares A, B, 
C, para obtener alrededor de los altares mayores tramos más estrechos que los 
paralelos al eje, y peraltaban los arcos AB, BC; pero debemos admitir que en la 
disposición de los elementos del ábside de Notre-Dame hay un espíritu elevado 
de independencia en la concepción, que nos seduce. Las bóvedas están diestra- 
mente alzadas sobre los pilares, cuyo número aumenta en cada anillo. Es una 
habilidad sin esfuerzo ni búsquedas. Subrayemos también que sólo las bóvedas 
góticas permitían este modo de empleo, y que los primeros arquitectos que las 
aplicaron a sus construcciones debían sacar inmediatamente de ellas todo el 
partido posible. 

En el espacio de veinticinco años, los arquitectos del final del siglo XII habí- 
an llegado pues a obtener resultados en lo que había sido la preocupación de 
sus predecesores durante la época románica, a saber: abovedar edificios anchos 
y altos, conservando en el interior sólo unos apoyos delgados. El triunfo de la 
construcción equilibrada por la oposición de los empujes y por el añadido de 
cargas superiores que reducen estos empujes a una acción vertical era pues defi- 
nitivo; no quedaba sino simplificar y perfeccionar los medios de ejecución. Esto 
es lo que hicieron los constructores del siglo XIII, a menudo con demasiada au- 
dacia y confianza en sus reglas del equilibrio, pero siempre con inteligencia. Es 
evidente que la sagacidad era la cualidad dominante en los apóstoles de la nue- 
va escuela. Los esfuerzos tendían sin tregua a ir más lejos cada vez, a extremar 
hasta la exageración las consecuencias de las reglas admitidas; si bien durante el 
siglo catorce hubo cierta reacción, y de hecho las construcciones donde estas 
cuestiones de equilibrio se resolvieran con mayor audacia son las erigidas du- 
rante la segunda mitad del siglo XIII. Tendremos ocasión de volver sobre este 
tema. 

Si se quiere constatar a qué extremo llegaron los arquitectos del final del siglo 
XII, en materia de ligereza de los apoyos interiores y de estabilidad obtenida por 
el equilibrio de fuerzas opuestas, hay que ver el presbiterio de la iglesia de Saint- 
Leu d'Esserent (Oise). Algunas partes de esta construcción, levantada hacia 
1190, fueron hechas para excitar nuestro asombro. Este presbiterio se compone, 
en el ábside, de cuatro columnas de una pieza, dos gruesas y dos delgadas, así dis- 
puestas (fig. 45). Las dos columnas A tienen sólo 50 cm de diámetro, y las B unos 
85 cm. Una vista perspectiva de los dos tramos sobre planta circular que descan- 
san sobre las columnas A (fig. 45 bis) nos muestra claramente que los constructo- 


res contaban sólo con el equilibrio de las fuerzas que actúan y que resisten para 


sostener semejante masa sobre un apoyo tan delgado. Vemos la columna A, de 
50 cm de diámetro, coronada por un capitel de fuerte ensanchamiento? sobre el 
que descansa un importante salmer y las tres columnas monolíticas que soportan 
los arranques de las bóvedas superiores. El salmer es bastante grueso para recibir 
el pilar del triforio y el muro que lo cierra. El arbotante exterior empuja toda esta 
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Figura 45. Ábside de la iglesia de Saint-Leu d'Esserent 


construcción de fuera a dentro; pero siendo la planta circular, no puede ceder 
hacia el interior, y cuanto más apoya el arbotante sobre la cabeza del pilar, más 
estable es la construcción. La enorme carga que recibe verticalmente la colum- 
na A asegura su estabilidad. El equilibrio no puede ser roto, y, en efecto, este 
presbiterio no ha sufrido movimiento alguno. 

Sin embargo en Ile-de-France los constructores supieron siempre guardar 
cierta mesura, y no cayeron nunca en las exageraciones que son tan frecuentes 
entre los arquitectos de Champaña y de Borgoña. En cuanto a éstos últimos, 
sus exageraciones estaban hasta cierto punto justificadas por la excelente cali- 
dad de los materiales de esta provincia. Confiando en la extraordinaria resisten- 
cia de su piedra, los arquitectos borgoñones produjeron obras de gran impor- 
tancia desde el punto de vista de la construcción, en cuanto nos permiten 
conocer hasta dónde puede llegar la aplicación de la norma gótica cuando la 
materia actúa a su favor. 

Siendo la bóveda, a partir de entonces, generadora de todas las partes del 
edificio abovedado, y reguladora del lugar, la forma y la disposición de los apo- 
yos, es ella lo que debemos estudiar en primer lugar y escrupulosamente. Para 
quien conoce bien la estructura de bóveda gótica y los infinitos recursos que 
presenta su construcción, todo el resto de la fábrica se deduce de forma natural. 
Nuestros lectores conocen ya lo más elemental de la construcción de bóvedas: 
queda ahora examinar sus detalles, su variedad y sus perfeccionamientos, por- 
que no podríamos hacernos entender bien si, antes de ir más lejos, no desarro- 
lláramos completamente los distintos medios empleados para cerrar las bóve- 
das góticas. 

Las figuras 27, 28, 28 bis y 29 muestran cómo se trazan los lechos inferiores 
de los salmeres de los arcos sobre los ábacos de los capiteles, cómo estos lechos 
inferiores determinan la forma de los ábacos y la situación de las columnillas y 
apoyos. Se advierte fácilmente que en los primeros trazados de bóvedas góticas, 
los constructores evitaron en lo posible las intersecciones de unos arcos con 
otros en su arranque; hacían tallar cada dovela en el taller de la obra, siguiendo 
la sección determinada para cada arco, y procuraban acomodarlas lo mejor que 
podían sobre el ábaco, recortando sus entregas para adaptar su colocación a las 
intersecciones. Así por ejemplo, en los ábacos de capiteles destinados a recibir 
un arco perpiaño, dos ojivos y las dos columnillas que soportan los formeros, 
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Figura 45 bis. Perspectiva del aparejo del ábside de Saint-Leu d”Esserent 
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Figura 46. Reunión de salmeres de diversos arcos sobre el capitel, en piezas separadas 


habiendo trazado el lecho de estos miembros, colocaban las dovelas de cada 
uno de los arcos y las bases de las columnillas, como muestra la figura 46, des- 
cantillando las entregas de los arcos, como se ve en A, a fin de colocarlos unos 
junto a otros y ceñirlos a su lecho. Este método simplón no exigía la traza de 
una montea especial por parte del aparejador, pero requería un asiento bastan- 
te amplio sobre el ábaco para no adelgazar demasiado las entregas de las dove- 
las, y, en consecuencia, requería capiteles con un fuerte ensanchamiento; por 
otra parte tenía el inconveniente de presentar salmeres sin la resistencia ade- 
cuada, que podían aplastarse bajo la carga, y de prolongar hasta un lugar dema- 
siado bajo el efecto de los empujes, o acercar su resultante a los paramentos ex- 
teriores. Teniendo que colocar tres arcos, la idea más natural era que cada uno 
tuviera su salmer. Pero en algunos casos los constructores góticos primitivos se 
vieron obligados a reunir los diversos arcos de una bóveda sobre un único capi- 
tel aislado, como se ve en la figura 42, y hacer un sólo salmer para todos; pues 
sobre estas bases estrechas no se podía pensar en disponer las primeras dovelas 
como se encajan las piezas de un rompecabezas: esto hubiera supuesto hacer de 
las primeras dovelas una agrupación de esquinas sin resistencia alguna. Por otra 
parte a menudo era necesario que las primeras dovelas de los arcos, si tenían 
que soportar otro pilar, se hicieran en tas de charge, es decir, presentaran verda- 
deras hiladas de lechos horizontales, a fin de resistir la compresión.!" 
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Sea, por ejemplo (fig. 46 bis), un pilar A que tiene que soportar un pilar su- 
perior B por encima de una bóveda C. Si los arcos de esta bóveda son indepen- 
dientes y trasdosados desde el arranque, y las juntas de las primeras dovelas son 
normales a las curvas, está claro que el pilar B no descansará sobre la base EF, 
como debiera ser, sino sobre el débil relleno G, y que por tanto su estabilidad 
no estará asegurada; y también que la presión sobre los riñones de las prime- 
ras dovelas causará inevitablemente desarreglos, roturas y aplastamientos. Sin 
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Figura 46 bis. Salmeres independientes o unificados en la reunión de los arcos sobre un capitel 


embargo éste fue el método que emplearon los últimos arquitectos románicos, y 
a menudo tuvo consecuencias desastrosas. En parecidas circunstancias, los 
constructores góticos procedieron de manera distinta. Siendo H el pilar que so- 
porta una carga superior K, colocaron tantos salmeres de lecho horizontal 
como fuera necesario para que la verticales LM encontraran apoyo, y no co- 
menzaron con los cortes normales a las curvas en las dovelas hasta que estas 
curvas se liberaran de las paredes verticales LM. En efecto, los arcos se compo- 
nían hasta determinada altura de una serie de hiladas en vuelos sucesivos y con 
lechos horizontales. Estos constructores tenían suficiente sentido común para 
no imaginar las formas 1 a montacaballo, que nunca se pueden colocar del todo 


bien-y-cuyos techosno-podrían estar bien reltenos de mortero: preferían adop- 
tar decididamente los vuelos sucesivos. Y esto tenía aún otra ventaja: destruía 
parcialmente el efecto de los empujes. No debemos omitir aquí que el delantero 
de las dovelas o salmeres siempre está colocado a plomo con el cuadrado supe- 
rior de la cesta del capitel como indica el trazado B (fig. 46); en cuanto al cua- 
drado de la base de la columnilla del formero, se dispone siempre a flor del 
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ábaco, con el fin de que el borde del cuerpo de la columnilla quede a plomo con 
el cuadrado de la cesta del capitel (véase igualmente la figura 46). 

Desde que se admitió que en el arranque de las bóvedas se podía poner una 
serie de salmeres superpuestos con lechos horizontales, los arquitectos no tuvie- 
ron que preocuparse de encontrar una base muy amplia sobre el ábaco de los 
capiteles para recibir las dovelas de muchos arcos superpuestos, sino solamente 
de hacerlo de manera que los arcos vinieran a compenetrarse sobre la más pe- 
queña base posible. Siguiendo siempre sus razonamientos con rigor, comproba- 
ron igualmente que la resistencia de los arcos, en el sistema de bóvedas recién 
adoptado, está en función de la altura de las dovelas, y no de su anchura, y que 
a igual superficie de la sección, una dovela, por ejemplo colocada como en A 
(fig. 47), resistía mucho más que una colocada como en B. Pues bien, hacia el 
comienzo de la segunda mitad del siglo XII, las dovelas de los arcos general- 
mente están inscritas en una sección cuadrada C, de ocho pulgadas (22 cm) a un 
pie o dieciocho pulgadas de lado (33 cm y 50 cm), según el ancho de la bóveda; 


Figura 47. Evolución de las secciones de los nervios 
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mientras que, hacia el final del mismo siglo, si bien las dovelas de los arcos per- 
piaños conservan la misma sección, las de los ojivos —unos arcos cuyo diámetro 
es mayor, pero que no tienen que resistir la presión de los arbotantes— pierden 
parte de su anchura y conservan el canto, como se puede ver en D. Con menos 
anchura entre E y F, su traza sobre el ábaco de los capiteles ocupaba menos es- 
pacio, exigía un menor ensanchamiento, y se acomodaba mejor a las intersec- 
ciones; teniendo sólo una arista roma en G o un simple bocel, el arranque esvia- 
do sobre los ábacos no daría lugar ya a las superficies alabeadas y molestas de 
los arcos cuya sección era como C. Poco a poco los arquitectos renunciaron in- 
cluso a esta sección C para los arcos perpiaños, y adoptaron secciones análogas 
a la H, que ofrecen igualmente una gran resistencia por su canto de l a K, y en- 
tre L y M una resistencia suficiente para evitar las torsiones, una vez dispuestas 
entre los plementos de las bóvedas. De esta manera cada día, o más bien tras 
cada nueva tentativa, los arquitectos iban suprimiendo todo lo que no era abso- 
lutamente imprescindible para la solidez de las bóvedas; así abandonaban las 
últimas tradiciones románicas, a fin de obtener: 1 mayor ligereza; 2” facilidades 
para asentar los salmeres, puesto que en adelante los salmeres dirigirían la 
construcción de los pilares, y en consecuencia, de todos los elementos inferiores 
de los edificios. 

Pero estamos obligados, a riesgo de parecer lentos en la exposición del siste- 
ma de las bóvedas góticas, a proceder como los constructores de aquel tiempo y 
seguir la evolución de sus progresos sin perder un instante. Puesto que habían 
admitido el arbotante, es decir, la oposición al empuje de las bóvedas de una re- 
sistencia en determinados puntos, era necesario reunir los empujes y conseguir 
que su resultante actuara exactamente sólo sobre estos puntos aislados; así 
pues, era de la mayor importancia que los arcos perpiaños y los ojivos se encon- 
traran de manera que: 1” la resultante de sus empujes se convirtiera en una úni- 
ca fuerza en el punto en que venía a apoyar el extremo del arbotante; 2* ningu- 
na parte del empuje pudiera actuar fuera o al lado de esta resultante; en una 
palabra, de manera que el haz de empujes se dirigiera siguiendo perfectamente 
una misma y única línea de empujes en el momento en que encontraba al arbo- 
tante como un obstáculo. Las bóvedas cuyos salmeres estaban colocados como 
en la figura 46 no podían alcanzar completamente este resultado; sus empujes 
debían de ser, y son en efecto, difusos, y no se reúnen exactamente en una re- 
sultante cuya dirección y magnitud pudieran ser apreciadas con precisión. Pero 
si en lugar de estas dovelas mejor o peor colocadas unas junto a las otras sobre 
el ábaco de los capiteles y que ocupaban una amplia base, sin solidaridad entre 
ellas, suponemos un salmer de una sola hilada; si combinamos los arranques de 
los arcos de manera que se compenetren completamente, para constituir un 


único salmer en lugar de tres, habremos dado ya un gran paso, pues la resultan- 
te de las diversas fuerzas se constituirá sobre un único trozo de piedra que sólo 
habrá que mantener inmóvil. Pero si, no satisfechos aún con este primer resul- 
tado, habiendo agrupado los arranques de los arcos en un haz tan ceñido como 
sea posible, consideramos los salmeres como sillares que avanzan en vuelos su- 
cesivos y colocamos varios de estos sillares o salmeres unos sobre otros, tallan- 
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do sus lechos horizontales hasta que los desarrollos de las curvas de cada uno 
de los arcos nos permitan separar sus dovelas de esa masa en tas de charge, en- 
tonces podemos estar seguros de tener en la base de nuestras bóvedas una re- 
sultante de los empujes que actúa siguiendo una línea de la que podemos cono- 
cer con exactitud el punto de partida, la magnitud y la dirección; además 
estaremos seguros de que la cabeza del arbotante apoyará, no sobre una fábrica 
sin cohesión ni firmeza, sino sobre una construcción rígida que presenta una su- 
perficie homogénea, como lo sería la pieza de madera donde apoya el extremo 
de una tornapunta. Pero también hemos hecho otros progresos. Primeramente 
comprobábamos que las bóvedas en ojiva que comprenden dos tramos, es decir, 
formadas sobre planta cuadrada y con las diagonales cortadas por un perpiaño 
intermedio, nos obligan a una forma muy abombada que molesta para la colo- 
cación de las armaduras; pues, siendo las diagonales —más largas que el lado 
del cuadrado— el diámetro de los arcos ojivos, levantan su clave sobre el nivel 
del arranque una altura igual al semidiámetro (véase las figuras 20, 20 bis y 21), 
altura que la clave de los perpiaños no puede alcanzar, a menos que se les dé 
una forma muy aguda. 

Hacia 1230 se renuncia pues a este tipo de bóveda sobre planta cuadrada, y se 
establece en la nave mayor la disposición de los ojivos sobre planta rectangular, 
de manera que cada tramo lleva su bóveda completa. Así podemos conseguir 
que las claves de los arcos ojivos, perpiaños y formeros, alcancen más o menos el 
mismo nivel. Queriendo los constructores tener salmeres de lechos horizontales 
hasta el punto en que los arcos dejan de interseccionarse, observaron que el 
método más sencillo para conseguir que los salmeres no ofrecieran dificultades 
de trazado consistía en dar el mismo radio a los arcos ojivos y los arcos perpia- 
ños. Sea pues una bóveda sobre planta rectangular (fig. 48), donde el arco ojivo 


Figura 48. Trazado de una bóveda cuatripartita 


AC abatido es el medio punto ABC; trasladando el semidiámetro AD sobre la 
línea base del perpiaño AE, obtenemos en F el centro de una de las ramas del 
perpiaño, y trazamos el arco AG, que tiene el mismo radio que el ABC; llevan- 
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do la longitud AF desde E hasta F”, obtenemos en F” el segundo centro del per- 
piaño, y trazamos la segunda rama EG. Así se trazan los arcos en las primeras 
bóvedas góticas sobre planta rectangular.** Siendo iguales las curvas de los arcos 
ojivos y los perpiaños, sus secciones son en consecuencia semejantes y sus salme- 
res no presentan ya dificultad alguna en cuanto al trazado. Ahora vamos a trazar 
uno de estos salmeres. Sea AB (fig. 48 bis) la directriz del arco perpiaño y AC 
las directrices de los ojivos. A está alineado sobre el paramento del muro. Desde 
este punto A tomamos sobre AB una longitud AD igual al espesor de dovela del 
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Figura 48 bis. Trazado del enjarje de dos arcos ojivos y un perpiaño 
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perpiaño, y tomando AD como radio formamos el semicírculo D'DD”. Traza- 
mos entonces en esta planta la sección del perpiaño. Tiramos dos paralelas EF 
a las directrices AC de los ojivos, dejando entre estas paralelas una distancia 
igual al ancho de las dovelas de los ojivos. Estas son las proyecciones horizonta- 
les de los arcos ojivos. Tomando los puntos G de encuentro de las líneas de sus 
ejes con la semicircunferencia D'DD” como intradós de los ojivos, trazamos su 
sección en planta. Entonces tenemos el lecho inferior del primer salmer. Por el 
espacio que queda entre la semicircunferencia D'DD” y los ojivos, en H, hace- 
mos pasar las columnillas destinadas a soportar los formeros. Obtenido el con- 
torno del lecho inferior del primer salmer, podemos trazar ahora —sólo ahora— 
el ábaco del capitel, sea a escuadra, como en IKL, o en estrella, como en PK'L”. 
Bajo estos ábacos no se puede poner más que un capitel y una sola columna M, 
puesto que nuestra intención era reunir todo lo posible los arcos en un estrecho 
haz. Este capitel, que es una ménsula, una piedra en voladizo que carga sobre la 
columna aislada, presenta tres cestas que salen de un único astrágalo. Tenemos 
que abatir el arco perpiaño sobre la línea NO, y el ojivo sobre la AC. Está claro 
que estos dos arcos dejan de interpenetrarse en el punto P de la planta. Levan- 
tando desde P una perpendicular PP” a la línea NO, base del perpiaño, y una se- 
gunda perpendicular PP” sobre AC, base del ojivo, la primera perpendicular PP” 
vendrá a encontrar al extradós del perpiaño abatido en Q. Este punto Q indica 
pues la altura en la que el perpiaño se separa del ojivo: es el nivel del lecho del 
último salmer. Se trata ahora de dividir la altura PO en cierto número de hila- 
das, según la altura de los bancos de piedra de que disponemos. Supongamos 
que basta con tres hiladas: el lecho superior del primer salmer estará en R, el 
del segundo en S, y el del tercero en T. Como en Q el arco se ha separado, po- 
demos trazar el primer corte QV dirigido hacia el centro del arco. A partir de 
este punto las dovelas, de sección U, son independientes. Bastará proceder de la 
misma manera con el arco ojivo, trazando los lechos R*S”T” a partir de la línea 
de base AC, distanciados igual que los RST. Como el ojivo es menos grueso que 
el perpiaño, tras él y hasta el encuentro con el trasdós del perpiaño quedará, en 
Q”, una pequeña superficie de lecho horizontal que nos será muy útil para co- 
menzar a colocar los mampuestos de la plementería triangular. Hecho esto, po- 
demos dar al aparejador cada uno de estos lechos de salmeres, trasladando a una 
misma planta las secciones que sobre los arcos abatidos nos dan los lechos RST, 
R”S”T”, como se muestra en el trazado X. De esta manera obtenemos: 1* en a, el 
lecho inferior del primer salmer, ya trazado como origen de los arcos; 2” en b, el 
lecho superior del primer salmer, que es el lecho inferior del segundo; 3 en c, el 
lecho inferior del tercer salmer; 4? en e el lecho superior de este tercer salmer 
con las secciones inclinadas marcadas en d. No hay que decir que estos salmeres 
llevan, si no todos, al menos los dos primeros, una cola de entrega en el muro de 
alineación exterior yz. Si quisiéramos ceñir más aún los arcos ojivos contra el 
perpiaño, bastaría con aproximar en la planta los ejes de los ojivos al punto A, 
al comienzo de la operación. A menudo incluso estos ejes se cortan en A. Para 
no complicar inútilmente la figura, hemos supuesto los arcos simplemente des- 
bastados y limitados por planos; estarán llenos de molduras, lo cual no cambia 
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Figura 48 ter. Perspectiva de las piezas del enjarje 
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el procedimiento de trazado de la montea; pero al trazar los perfiles hay que 
determinar los cortes oblicuos que se presentan en los diversos lechos horizon- 
tales, para dar al cantero las plantillas confeccionadas de acuerdo con la más o 
menos apreciable deformación de las molduras en cada lecho.'? 

Para hacer más fácil, incluso a los no familiarizados con la geometría descrip- 
tiva, la operación que acabamos de realizar por el trazado, veamos (fig. 48 ter) 
los tres salmeres de la figura precedente en perspectiva, unos sobre otros y con 
sus molduras. En A vemos el primer salmer, en B el segundo, en D el tercero 
con los cortes normales a las curvas de los arcos; en D las dovelas de los arcos 
perpiaños y en D” las de los ojivos, liberadas ya de los salmeres, y que desde ahí 
son ya todas iguales hasta la clave. 

Si sucede sin embargo que los arcos de una bóveda tienen diámetros muy de- 
siguales, o que sus arranques están a diferentes alturas, esto no molestará en ab- 
soluto al aparejador. Desde el momento en que uno de los arcos se separa de los 
demás por el extradós, presenta un corte normal a su curva y se van colocando 
las dovelas, mientras que a su lado otros arcos pueden permanecer adosados 
aún hasta cierta altura, y conservar los lechos horizontales de los salmeres. Así, 
por ejemplo (fig. 49), supongamos que tuviéramos que abovedar un salón di- 
vidido por una línea de pilares y cuya planta, en uno de los extremos, presenta 
un espacio entre los pilares A y B mucho más largo que el que queda entre el 
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Figura 49. Planta de un salón que 
requiere arcos muy desiguales 


pilar B y el muro CD. Tendríamos entonces unas bóvedas de crucería como las 
que muestra la figura. Abatimos el perpiaño EF, que nos da el arco apuntado 
EGF; abatimos el ojivo El, que nos da el arco ligeramente apuntado EHI; abati- 
mos el ojivo KL, que nos da el semicírculo KLM; abatimos el perpiaño PN, tra- 
zándolo de manera que la clave quede algo por debajo del nivel de la clave del 
ojivo KL, y que su curva se aproxime al medio punto, para conducir la visión, sin 
bruscos cambios de nivel, desde las grandes bóvedas comprendidas entre A y B 
hasta las más estrechas y bajas comprendidas entre el pilar B y el muro CD. 

Para conseguir esto resulta útil peraltar el perpiaño PN. Está abatido en PON. 
Y hemos levantado ligeramente la clave del ojivo El por encima del medio pun- 
to también para evitar los cambios bruscos de nivel. Así vemos que, desde el 


Enjarjes de arcos muy 
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Figura 49 bis. Enjarje en el caso de la figura anterior 


_perpiaño mayor comprendido entre A y B hasta el menor comprendido entre-el-———— 
pilar B y el muro, las claves R, M, O, H y G de los arcos, sean perpiaños u oji- 
vos, van bajando poco a poco y la transición se hace imperceptible en la reali- 
dad. 
Se trata ahora de imaginar los salmeres de los distintos arcos sobre el capitel 
del pilar B; éstas son (fig 49 bis) las formas de los salmeres. En A el salmer del 
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Figura 49 ter. Esquema de una bóveda de crucería muy rampante y adaptada a un recinto 


irregular 


perpiaño EF de la figura anterior; en B el segundo salmer con los dos cortes co- 
rrespondientes a los ojivos El; en C el tercero, con el lecho superior completa- 
mente horizontal; en D el cuarto, con los cortes de los perpiaños PN, de los oji- 
vos KL, y del perpiaño que une los pilares A y B. Obsérvese que en R se dejan 
refuerzos detrás de las dovelas libres, para empezar a recibir la mampostería de 
los plementos. Así pues tenemos: el primer salmer que lleva el corte de un arco; 
el segundo que lleva los cortes de dos arcos; el tercero con el lecho superior ho- 
rizontal, sin cortes; el cuarto con los cortes de cinco arcos. 


Capacidad de adapta- 
ción de la bóveda de 
crucería 
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Tales métodos dan una gran libertad a los constructores, y no habrá superfi- 
cie, por irregular que sea, que no pueda ser cubierta sin dificultad. Más aún, el 
sistema de bóvedas de crucería permite, por ejemplo, abovedar recintos con 
aberturas de alturas muy diferentes, y hacer bóvedas muy rampantes. Ej.: Supon- 
gamos una sala (49 ter) de perímetro ABCD. Se trata de disponer en la cara AB 
un hueco de 10 metros de altura, pero sin levantar las claves de los formeros que 
van sobre BC y AD por encima de los 6 m, ni la 
clave del formero CD a más de 4 m. Teniendo el 
lado CD 8 m de longitud, trazamos sobre esta cara 
un formero de medio punto con arranque desde el 
suelo; en las otras caras trazaremos formeros a 
nuestro antojo, apuntados o de medio punto. Divi- 
diendo las cuatro líneas AB, BC, AD, DC, cada 
una en dos partes iguales, unimos los puntos me- 
dios con dos líneas GH, IK, cuyo cruce en F da la 
proyección horizontal de la clave de los ojivos. Le- 
vantando la vertical FE tomamos sobre ella la altu- 
ra que debe alcanzar la clave L, y trazamos los ar- 
cos de círculo AL, BL, CL, DL, que son los ojivos 
de proyección horizontal AF, BF, CF, DF. Sobre el 
esqueleto de formeros y ojivos ya sólo hay que ten- 
der la plementería cuyas intersecciones o claves es- 
tán representadas por las líneas de puntos MN, 
OP, QR, ST, donde se tiene en cuenta el espesor 
de las claves de los arcos formeros y ojivos y se su- 
pone colocada la clave central. Pero nos ocupare- 
mos luego de los plementos y la manera de hacer- 
los. Cualquiera que sea la figura en planta de la 
superficie a cubrir el problema a resolver será 
siempre: 1” Conseguir que la superficie quede divi- 
dida por arcos diagonales, de manera que presente 
una serie de triángulos, pues, con este sistema, sólo 
podemos cubrir triángulos. 2% Disponer los arcos 
diagonales u ojivos de manera que se contrarresten 
recíprocamente en la cúspide, y que uno o varios 
reunidos no puedan empujar a los otros hasta de- 
formarlos. 

Así, para cubrir una sala poligonal de cinco, 
seis, siete, ocho, diez o doce lados, o aún más, bas- 


ta naturalmente con reunir los ángulos con líneas 
que se encuentren en el centro, como indica la figu- 
ra 50. Estas líneas son las proyecciones horizontales 


Figura 50. Bóvedas de crucería sobre planta poligonal 
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de los ojivos, y los lados de los polígonos son las proyecciones horizontales de 
los formeros, que pueden tener sus claves por encima o por debajo del nivel 
de la clave central, de acuerdo con las necesidades. Si hay que cubrir un trozo 
de polígono en el extremo de un paralelogramo, como sucede en los ábsides 
de las iglesias, por ejemplo (fig. 51), nos las arreglaremos para tener, antes del 


Figura 51. Bóvedas de crucería para la cubrición de un ábside 


quiebro BC, un tramo AB, igual al lado BC del polígono, con objeto de que la 
clave D esté igualmente distanciada de los puntos B, C, E, etc., y los triángulos 
BCD, CED, tengan sus lados BC, CD, ED iguales entre sí. En tal caso, los arcos 
AD contrarrestan a los BD, CD, ED, etc., y siempre quedarán sólo triángulos 
para rellenar. Sin embargo hay excepciones a esta regla, y se pueden ver en los 
que los arcos radiales apoyan su extremo en la clave de un arco perpiaño (fig. 51 
bis), cuando, por ejemplo, la rotonda del ábside es medio polígono de diez lados; 


Figura 51 bis. Otra disposición para la cubrición de un ábside poligonal 


pero esta disposición resulta viciosa, en cuanto que los arcos, al empujar todos 
contra una clave D” que no está contrarrestada, pueden desplazar el perpiaño 
GH. En tales casos los constructores experimentados han montado dos ramas 
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de arco ojivo ID”, RD”, destinadas a contrarrestar poderosamente la clave D”. Y si 
las bóvedas góticas pueden ser construidas por medio de arcos cuyas claves estén a 
diferentes niveles, también pueden ser cerradas con arcos de diámetros muy dis- 
tintos y con las claves al mismo nivel. A veces es necesario nivelar las claves si, por 
ejemplo, se trata de bóvedas que soportan una superficie sobre ellas. Tal hecho 
se presenta con frecuencia en pórticos con tribunas o salones en primera planta. 

El pórtico de la iglesia de Notre-Dame de Dijon es uno de los mejores 
ejemplos que podemos escoger. Su planta (fig. 52) continúa las tres naves de la 


Figura 52. Planta del pórtico de la 
iglesia de Notre-Dame de Dijon A, 


PECARÑ, 


iglesia; pero la bóveda central, en lugar de ser más alta como la de la iglesia, lleva 
sus claves al nivel de las bóvedas de las colaterales, pues se trata de recibir un pa- 
vimento a nivel sobre la superficie entera del pórtico. Queriendo dar apoyo a la 
fachada, el constructor duplicó los pilares en ese lugar y alzó arcos perpiaños pa- 
ralelos separados por un cañón, de AaB,deEaG,de B”aC,deG'aH, de Aa 
D y de E' a F. La parte central del pórtico está cerrada con arcos de ojiva GK, El, 
y cruzada por un arco perpiaño LM. Las colaterales están abovedadas con cruce- 
rías sobre planta cuadrada. En la planta hemos representado los abatimientos 


de todos los arcos, cuyas claves están todas sobre un mismo plano horizontal. 
Siendo sus diámetros de longitudes muy distintas, no fue posible que arranca- 
ran de capiteles situados al mismo nivel. Así que los capiteles de los ojivos GK, 
EL, y de los perpiaños EG, LM, IK, están más bajos que los de los arcos GM, MI, 
EL, LK, y de los ojivos de las colaterales. De manera que en una perspectiva del 
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Figura 53. Detalle del pórtico ON | l 
de Notre-Dame de Dijon MEA 


pilar M (fig. 53), vemos que el arco perpiaño A arranca muy por debajo de los 
otros, y su capitel B se ajusta, por el lugar que ocupa, a esta diferencia de nive- 
les. Los tambores del pilar llevan los dos salmeres CD del arco perpiaño ML 
(de la planta), que se separa por debajo de los capiteles de los otros arcos. En 
cuanto a éstos, sus salmeres vienen a descansar sobre un grupo de capiteles que 
carga sobre columnas monolíticas. El efecto de empujes desiguales y que actúan 
a alturas diferentes es neutralizado por las cargas verticales que soportan los pi- 
lares, que son considerables. 

Ya hacia la mitad del siglo XIII en Inglaterra se había llegado a combinacio- 
nes de arcos de bóveda muy sabias y perfeccionadas. Los normandos se convir- 
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tieron pronto en hábiles constructores, y en los edificios de la época románica 
habían hecho notables esfuerzos que demuestran un espíritu muy independien- 
te y una perfección excepcional en la ejecución. Hacia la segunda mitad del si- 
glo XIT hacían ya bóvedas de crucería con aristas salientes, cuando en Francia 
esta clase de bóvedas sólo se hacía en Ile-de-France y algunas provincias veci- 
nas. Antes de ésta época conocían ya el partido que se podía sacar del enjarje 
de los salmeres, y dividían los capiteles, cuando no los mismos soportes vertica- 
les, en tantos miembros como arcos habían de recibir. Así, en la parte románica 
de la catedral de Peterborough, las bóvedas de las naves laterales de la cabecera 
que se abren sobre los transeptos están, para su época, concebidas y ejecutadas 
con tanto saber y precisión como las del Dominio Real de Francia, de Cham- 
paña, de Borgoña y del centro. Estas bóvedas cargan alternativamente sobre pi- 
lares cilíndricos y prismáticos con los ángulos sobre los ejes. Los capiteles pasan 
de la sección de los pilares al lecho inferior de los diversos arcos por medio de 
vuelos diestramente combinados. La figura 54 presenta la sección horizontal 


A 


Figura 54. 
Pilar románico en la ca- 
tedral de Peterborough 


ABCDEFGH de un pilar, la planta IKLMNOP de los ábacos del capitel, la tra- 
za del lecho inferior que va sobre estos ábacos, del arco perpiaño OQ, de los ar- 
cos R que soportan los muros del transepto, de los ojivos S, y de la base de la 
columna adosada T que se eleva hasta la armadura superior que cubre la nave 
principal. A fin de que las claves de los ojivos de las bóvedas de la colateral, co- 


Tocadas más tarde, no sobrepasaran el nivel del extradós de los arcos laterales y 
de los perpiaños, que son de medio punto, estos ojivos están trazados según un 
arco menor que el semicírculo. La figura 54 bis muestra este capitel y los arran- 
ques en perspectiva; en A se ve una rama del arco ojivo. La proyección ortogo- 
nal (fig. 54 ter) explica este arranque de la rama del ojivo A colocada posterior- 
mente, y el salmer de todos los arcos y los vuelos del capitel. 


Figura 54 bis y 54 ter. Perspectiva y alzado del pilar de la figura anterior, en la catedral de 
Peterborough 


Disposición de la ple- 
mentería en una bóve- 
da sexpartita 
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Comparando esta construcción con sus contemporáneas en el territorio fran- 
cés propiamente dicho, no podemos dejar de asombrarnos ante el saber y expe- 
riencia de los arquitectos normandos, que en el siglo XII hacían ya en sus capi- 
teles una distribución en tantos miembros como arcos habrían de recibir. Pero 
antes de seguir el rápido progreso de la bóveda anglonormanda y descubrir las 
singulares consecuencias que hacia la mitad del siglo XIII alcanzaron los arqui- 
tectos del otro lado del Canal de la Mancha, debemos examinar primeramente 
los medios empleados por los constructores franceses para cerrar los triángulos 
de las bóvedas góticas. Presentaremos la norma general antes de las variantes y 
excepciones. 

La figura 55 es la planta de una bóveda de crucería de las que van divididas 
por un arco perpiaño, y en ella, según el método de los primeros constructores 
góticos: AB es el semidiámetro del perpiaño principal; AC el semidiámetro del 
ojivo; AD el formero; DC el semidiámetro que corta en dos partes iguales el 
triángulo AEC. Lo que manda en primer lugar es el formero. Supongamos que 
el mampuesto, la pieza que el operario puede colocar fácilmente con la mano, 
tenga una anchura XX” (la cual varía entre 8 y 15 cm en este tipo de construccio- 
nes). Abatimos los trasdoses de todos los arcos sobre el plano horizontal. Estos 
abatimientos nos dan, para el formero la línea quebrada AFD, que comprende 
el peralte en el arranque; para el ojivo principal, la EG; para el ojivo, el cuarto 
de círculo exacto Al; para el perpiaño de intersección, la DH. No olvidemos 
que, siendo el ojivo de medio punto, el perpiaño de intersección debe tener una 
flecha CH igual al radio CI; que, en los casos ordinarios, el perpiaño principal 
debe tener una flecha JG menor que el radio CI; y que el formero debe tener 
una flecha KF (incluyendo el peralte) más corta que la del perpiaño principal. 
Siendo XX” el ancho de los mampuestos que son dovelas de plementería, pode- 
mos ver cuántas veces está contenida esta magnitud en el trasdós del semiarco 
formero AF (que incluye el arranque vertical): supongamos que sea cuatro ve- 
ces; marcamos las divisiones L, M, N. Tenemos cuatro hiladas de mampuesto.!* 
Volviendo a llevar el formero a su proyección horizontal AD, el punto N, toma- 
do en la parte vertical, cae en N”, el punto M en M', el L en L”, el F de la clave en 
K. Ahora dividimos la mitad Al del trasdós del ojivo en cuatro partes, y marca- 
mos los puntos O, P, Q. Devolviendo esta curva a su proyección AC, obtene- 
mos los puntos O”, P”, Q”, C. Procedemos de igual manera con el perpiaño de 
intersección DC, cuyo trasdós abatido es DH. Dividimos este trasdós en cuatro 
partes y marcamos los puntos R, S, T. Girando el arco sobre su semidiámetro 
DC obtenemos en proyección horizontal los puntos R”, S”, T”, C. Uniendo en- 
tonces el punto N” al punto O”, el punto M' al P”, el L” al Q”, el K al C, etc., estas 
rectas marcan la proyección horizontal de los planos verticales por donde de- 


“ben pasar las líneas de junta entre boquillas del intradós del plemento. En cuan- 
to a los triángulos EJC, el número de dovelas está regulado por el arco perpia- 
ño principal. Como la medida XX” divide el trasdós del perpiaño principal 
abatido EG en seis dovelas, marcamos los puntos U, V, Z, etc., y, operando como 
antes, obtenemos sobre la proyección horizontal EJ de este perpiaño los puntos U”, 
V”, Z”. Dividiendo igualmente el extradós del ojivo en seis partes y proyectan- 
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Figura 55. Disposición de la plementería en una bóveda sexpartita 


do estas divisiones sobre la línea de planta EC, obtenemos los puntos Y, Y”, 

Y”, etc. Unimos entonces el punto U” con el Y, el V” con el Y”, etc., y tenemos 

la proyección horizontal de los planos verticales por donde deben pasar las líne- 

as de junta del intradós del plemento. En la obra no se hace esta traza. En obra, El cierre de los 
después de haber dividido el trasdós de los arcos formeros y de los arcos per- Plementos 
piaños principales, que son los que mandan, según el número de dovelas dado 
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por la anchura del mampuesto, se divide en igual número el trasdós de los oji- 
vos, como acabamos de mostrar, y se procede a continuación a la construcción 
de las bóvedas sin costillas: el método que se emplea es lo que marca las líneas 
NO, M”P”, L'Q”, etc., U”Y, V*Y”, etc., que nosotros trazábamos en el dibujo. 

Veamos en qué consiste este método. 

El constructor dice, por ejemplo: La línea CK que une la clave de los ojivos 
con la de los formeros tendrá 50 cm de flecha. El obrero, habituado a esta clase 
de bóvedas, no necesita más para construir sin trazas de montea todo el plemento 
triangular ACD. Le basta con tomar la longitud CK o CJ, trazarla en C"K” sobre 
una tabla (fig. 56), levantar en su mitad una perpendicular ab de 50 cm, y hacer 
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Figura 56. Trazado auxiliar para 


determinar la flecha de cada una PEA 0 


de las hiladas de los plementos 
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pasar un arco por los tres puntos C*bK”. Con esta curva trazada a su lado puede 
avanzar en al menos un tercio de cada lado del plemento como si fuera un 
muro. Le basta con tomar la longitud de cada hilada de mampuestos con un 
cordel, llevarla sobre el arco C*bK”, y ver lo que da de flecha esta cuerda para la 
parte del arco que se toma: ésta es la flecha que debe adoptar para la hilada de 
mampuestos correspondiente. El primer tercio de los plementos se acerca tanto 
a un plano vertical que los mampuestos se sostienen sobre sus propios lechos, a 
medida que los coloca el obrero, como se muestra en la figura 57. Pero más allá 
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Figura 57. El primer tercio de los plementos 
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del primer tercio, aproximadamente, se requiere la ayuda de una cercha, ya que 
las hiladas se alargan a medida que nos acercamos a la clave. Ahora bien, como 
las hiladas se van alargando, sería necesario tallar una cercha distinta para cada 
una de ellas, lo que resultaría lento y caro. Se hace entonces necesario tener dos 
cerchas, dispuestas como indica la figura 58, que en conjunto son más largas que 


Figura 58. Cercha móvil para la construcción de los plementos 


la línea de clave de los plementos, pero cada una de ellas más corta que aquella 
hilada que ya está suficientemente inclinada para poder ser montada sin necesi- 
dad de sostén. Cada una de estas cerchas, recortadas sobre una tabla de unos 4 
cm de espesor, lleva en medio una ranura calada, concéntrica con la curva del 
arco patrón que mencionábamos más arriba (fig. 56). Con ayuda de dos pasado- 
res que atraviesan las ranuras se rigidizan las dos cerchas, y se las puede alargar 
a necesidad para cada hilada, deslizando una sobre otra. Las cerchas se fijan al 
trasdós de los arcos por medio de dos escuadras de hierro A y B clavadas en el 
extremo de las cerchas; el obrero, tras apoyar los picos A y B en los puntos mar- 
cados en los arcos, debe tener cuidado de situar el frente vertical antes de fijarla 
contra los costados de los arcos, mediante cuñas o con una pellada de yeso. Así 
consigue el obrero cerrar los plementos de las bóvedas de acuerdo con la traza 
de la figura 55; es decir, da a cada hilada de dovelas del plemento una curva bas- 
taste pronunciada que les hace entrar en tensión y transmite su carga a los arcos, 
y al la vez está obligado a hacer pasar esta curva por un plano vertical, pues la 
cercha se coloca bajo cada línea divisoria de hiladas, como en la figura 59, y no 
en su mitad. No obedece al capricho que se coloquen las cerchas en un plano 
vertical y se haga pasar en consecuencia la arista del lecho de cada hilada por 
este plano vertical. Los lechos están curvados en el intradós (fig. 60), y de ahí re- 
sulta que el desarrollo de la sección CD es mucho mayor que el de la DB que es- 
tablece el número de hiladas de mampuesto, e incluso mayor que la de la sección 
DA, aunque en proyección horizontal la línea DA sea más larga que la DC. 
El obrero debe tener en cuenta este aumento en el desarrollo en cada hilada 


La cercha móvil para el 
cierre de los plementos 
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Figura 59. Uso de la cercha móvil Figura 60. Geometría resultante en las 
hiladas de los plementos 


de mampuesto, y debe hacer cada una de ellas de manera que presente en su in- 
tradós una superficie como la dibujada en E. Así que tiene que guiarse con al- 
gún medio mecánico; la cercha, colocada siempre verticalmente, según A”B”, 
establece forzosamente la forma de los paramentos de intradós. Si el obrero ce- 
rrara los plementos con hiladas cuyo intradós tuviera a todo lo largo la misma 
anchura, al llegar a la clave se vería obligado a tener en cuenta toda la diferen- 
cia de desarrollo de la sección CD sobre la DB, y tendría que disponer las dos 
últimas hiladas de mampuesto con un trasdós como el representado en G, lo 
que haría un efecto desagradable y obligaría a emplear en este lugar piezas de 
mucho mayor tamaño que todo el resto. Estando obligado por la posición verti- 
cal de la cercha a pasar la línea de junta de cada hilada por un plano vertical, el 
obrero consigue, sin darse cuenta, repartir en cada una de las hiladas la diferen- 
cia de desarrollos que la concavidad de la bóveda impone. Todo esto es más fá- 
cil de hacer que de explicar, y nunca hemos tenido dificultad alguna en llevar 
este método a la práctica.** Un oficial diestro, ayudado por un aprendiz que le 
vaya dando la piedra desbastada y el mortero, cierra un triángulo de bóveda sin 
necesidad de artificio alguno, sin cimbras ni otros útiles que su trinchante'* y su 
cercha. Una vez que el obrero ha comprendido la estructura de estas bóvedas 
—no tarda mucho en ello— coloca las hiladas de dovelas con gran facilidad, y 
no tiene más que retocarlas ligeramente con el trinchante para hacerles perder 
el paralelismo. Casi siempre, cuando ha adquirido práctica, abandona las cer- 
chas de ranuras y se basta con dos curvas que mantiene con dos clavos, alargán- 
dolas en cada hilada, pues si los lechos están poco inclinados, si no está muy 
cerca de la clave, un ligero sostén es suficiente para impedir que los mampues- 
tos deslicen sobre el mortero. Cada hilada colocada forma un arco, y la cercha 


se quita sin provocar el menor movimiento. Hay que decir que esta mamposte- 
ría es generalmente de poco espesor, y que muchos de los plementos de las 
grandes bóvedas góticas, sobre todo en el final del siglo XII, no tienen más de 
10 ó 12 cm de grueso.!* No es ésta la única manera de construir las bóvedas; co- 
rresponde únicamente a Ile-de-France, Beauvoisis y Champaña, durante la se- 
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gunda mitad del siglo XII; mientras que en otras provincias se adoptan procedi- 
mientos menos razonados. En Borgoña, gracias a ciertas cualidades particulares 
de calcáreas que se desgajan en hojas finas, rugosas y adherentes al mortero, 
por mucho tiempo se construyeron bóvedas en mampostería enlucida, extendi- 
da sobre costillas de madera. Las bóvedas de la cabecera de la iglesia abacial de 
Vézelay, construida hacia el final del siglo XII, presentan una singular mezcla 
de los métodos adoptados por los constructores de Ile-de-France y las tradicio- 
nes borgoñonas. Se ve que los aparejadores borgoñones, tan hábiles tracistas, 
estaban preocupados por la tarea de dar una forma conveniente al dovelaje de 
la plementería: como no podían hacer la montea rigurosa, iban a tientas, cubrí- 
an los riñones con materiales mejor o peor tallados, y después, no sabiendo 
cómo cerrar los plementos, los terminaban con una mampostería tosca enluci- 
da. No era un método, era un recurso extremo. 

En las provincias comprendidas en la antigua Aquitania, el hábito que los 
constructores de los siglos X y XI habían adquirido de cerrar sus edificios con 
cúpulas estaba tan enraizado que tardaron mucho en comprender la bóveda de 
arista gótica, y adoptaron su apariencia, pero no su verdadera estructura. 

Es bien sabido que las dovelas que forman una cúpula quedan en proyección 
horizontal como una serie de círculos concéntricos, como muestra la figura 61: 
siendo A la sección y B la cuarta parte de la proyección horizontal de una bóveda 
hemisférica. Cuando el sistema de construcción gótica se hizo el prevaleciente en 


Figura 61. Disposición de las hiladas en una cúpula 


el Dominio Real y los arquitectos vieron el partido que podían sacar de él, 
pronto se lo quiso adoptar en todas las provincias occidentales del continente. 
Pero estas diversas provincias, aunque seducidas por la forma y por el paso de- 
cidido y las facilidades que presentaba la nueva arquitectura para vencer obstá- 
culos hasta entonces insuperables, sin embargo no pudieron abandonar brusca- 
mente algunas tradiciones fuertemente enraizadas en la práctica; de ello resultó 
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una especie de compromiso entre la estructura y la forma. Podemos ver cómo 
en el siglo XII, sobre toda la línea que se extiende del Perigord al Loira hacia 
Angers y más allá, se levantan bóvedas que, en cuanto a su estructura, son 
verdaderas cúpulas, pero que intentan adoptar la apariencia de bóvedas de 
arista. Son cúpulas a las que se ciñen arcos diagonales por debajo, más como 
una concesión al gusto de aquel tiempo que por requerimientos de la solidez; 
pues de hecho estos arcos ojivos, generalmente muy débiles, no soportan 
nada, están incluso entregados en la plementería y sostenidos por ella. Esta 
observación es de la mayor importancia y pronto veremos qué consecuencias 
tuvo. Pero estos constructores de cúpulas no tardaron mucho en advertir que 
la estructura de sus bóvedas no estaba en absoluto en armonía con la forma 
aparente. El movimiento se ha extendido ya sobre toda la Francia actual ha- 
cia en final del siglo XIT; había que someterse al modo de construir inventado 
por los artistas del Norte; había que abandonar las tradiciones románicas; es- 
taban ya agotadas: eran rechazadas en todas las poblaciones porque no cubrí- 
an las necesidades, y sobre todo porque eran la expresión viva de aquel poder 
monástico contra el que se levantaba el espíritu nacional. Las escuelas supedi- 
tadas al uso de la cúpula hicieron una primera concesión al nuevo modo de 
construcción; comprendieron que, en la estructura gótica, los arcos ojivos 
(diagonales) estaban hechos para soportar la plementería: así pues, en lugar 
de colocar las hiladas de mampuestos de plementería como habían hecho con 
anterioridad, sin tener en cuenta los ojivos, como en la figura 62, tomaron el 


Figura 62. Proyección horizontal de una bóveda acupulada aquitana 


trasdós de los ojivos como apoyo, y tendieron las hiladas de mampuestos, no ya 
desde los formeros o los arcos perpiaños hasta los ojivos, como los constructo- 


res de Ile-de-France, sino desde los ojivos a los formeros y perpiaños, entrecru- 
zándolos en la línea de claves. 

La figura 63 ” explica esta disposición. Se trataba de una construcción menos 
racional que la de la bóveda del Norte, pero que presentaba las mismas seccio- 
nes: es decir que entre A, clave de los formeros o de los perpiaños, y B, clave de 
los ojivos, los triángulos de plementería ABC forman un ángulo entrante, una 
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arista hundida de A a B. Pero como estos encuentros AB de hiladas de mam- 
puesto producían un mal efecto y representaban una dificultad para el obrero, 
que necesitaba en esta línea un curva de madera para apoyar cada hilada de 
mampuesto, se montó un nervio de piedra BF para recibir los extremos de las 
hiladas de mampuesto y tapar la junta. 

Al final del siglo XII Aquitania era anglonormanda, así como Maine y An- 
jou. Este sistema de bóvedas no sólo prevaleció en estas regiones sino que pasó 
el estrecho y fue adoptado en Inglaterra. En las provincias del continente fue 
abandonado poco a poco durante los primeros años del siglo XIII, para adoptar 
definitivamente el modo de Ile-de-France; pero en Inglaterra permaneció, se 
extendió, se perfeccionó, y pronto condujo a los constructores hacia un sistema 
de bóvedas opuesto al francés en sus fundamentos. La manera de colocar las hi- 
ladas de mampostería de los plementos sobre los arcos de las bóvedas, heredada 
en lle-de-France de las bóvedas de arista romanas, y en Inglaterra de la cúpula, 
tuvo muy singulares consecuencias. En Francia las superficies de plementería se- 
guirían siendo cóncavas siempre, mientras que en Inglaterra acabaron siendo 
convexas en el intradós, o más bien acabaron en una sucesión de conos curvilí- 
neos invertidos que se interseccionan, engendrando unas formas muy opuestas a 
consecuencia de su origen.!$ Pero cuando se estudia la arquitectura gótica, se 
advierte muy pronto que el razonamiento y las consecuencias lógicas de un 
principio admitido se siguen con un rigor inflexible, hasta producir resultados en 


Figura 63. Disposición de la plementería en las bóvedas derivadas de la cúpula 


apariencia muy extraños, distintos y alejados del punto de partida. Para quien 
no pierde el rastro de las incesantes tentativas de los constructores, las transi- 
ciones, no sólo se hacen perceptibles, sino que se deducen racionalmente; la 
pendiente es irresistible: parecerán caprichosas si se pierde el hilo por un mo- 
mento. Por tanto no se debe acusar de mala fe a los que, no siendo constructo- 
res, juzgan lo que ven sin comprender su origen y su sentido; lo que sí se les 
puede reprochar es que quieran imponer su juicio y que censuren a aquellos ar- 
tistas de nuestro tiempo que creen encontrar recursos y útiles enseñanzas en 
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este extenso trabajo del ingenio humano. Cualquiera puede expresar su senti- 
miento, si se trata de una obra de arte; puede decir: «Me gusta», o «No me gus- 
ta»; pero nadie debe juzgar un producto de la razón de otra manera que me- 
diante el razonamiento. Cualquiera es libre de no admitir que al trazar una 
perpendicular a una recta se forman dos ángulos rectos; pero querer impedir- 
nos que lo probemos, y sobre todo, querer impedirnos que lo admitamos así, es 
llevar demasiado lejos la afición a la oscuridad. La arquitectura gótica puede no 
gustar en cuanto a su forma; pero si se pretende que es sólo un producto del 
azar y de la ignorancia, pediremos permiso para probar lo contrario, y una vez 
probado, para estudiarlo y aprovecharlo si queremos. 

Así pues, antes de concluir este capítulo sobre las bóvedas, veamos cómo los 
anglonormandos transformaron la cúpula que aparece al oeste en una bóveda 
en apariencia muy alejada de la media naranja. Acabamos de explicar cómo los 
constructores de Aquitania, de Anjou, de Maine y de Inglaterra, se habían visto 
empujados a añadir un nervio más a la bóveda de crucería para tapar el encuen- 
tro de las piezas de la plementería en la línea de claves; es decir, cómo dividie- 
ron una bóveda cuadrada o rectangular en ocho triángulos en lugar de cuatro. 
Este punto de partida tiene tan gran importancia, que pedimos permiso a nues- 
tros lectores para insistir en él. 

Supongamos una bóveda de crucería la mitad hecha por franceses al comienzo 
del siglo XIII, y la mitad por anglonormandos. La bóveda francesa presentará el 
trazado A en proyección horizontal (fig. 64); la bóveda anglonormanda el trazado 
B. Nada más natural que unir la clave C del formero con la clave D de los arcos 


Figura 64. Comparación de las distintas disposiciones de la plementería en las bóvedas de 


crucería francesa y anglonormanda 


ojivos mediante un nervio saliente que enmascara la sutura formada por el en- 
cuentro de los triángulos de mampostería de los plementos ECD, FCD. Estos 
triángulos de plementería derivan evidentemente de la bóveda en cúpula, o más 
bien se puede decir que son cuatro pechinas que se encuentran en líneas como 
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Figura 65. El esqueleto de nervios y las disposiciones francesa y anglonormanda de la 
plementería 


la CD. Las bóvedas de Aquitania o anglonormandas góticas primitivas tienen 
por otra parte las claves de los formeros a un nivel inferior que las claves de los 
ojivos, y su esqueleto presenta el aspecto de la figura 65. Esta figura muestra 
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claramente que la bóveda anglonormanda no es otra cosa que una cúpula he- 
misférica abierta por cuatro arcos apuntados, pues los ojivos son de medio pun- 
to. Sobre este esqueleto se montan las hiladas de la plementería como se señala 
en G, mientras que en Francia, sobre dos arcos ojivos y cuatro formeros de 
igual forma y dimensión, las hiladas se montan como en el dibujo H. Así pues, 
aunque el trazado de los nervios principales de las bóvedas en Francia o Ingla- 
terra pueda ser idéntico, en Francia la plementería deriva evidentemente de la 
bóveda de arista romana, mientras que en Inglaterra deriva de la cúpula. Hasta 
entonces, aunque los principios constructivos de las dos bóvedas fueran muy 
distintos, su apariencia era igual, salvo el añadido del nervio que une las claves 
de los formeros o perpiaños con la clave de los ojivos, añadido que no era en 
absoluto una regla general. 

Al final del siglo XII, mientras en Ile-de-France y las provincias vecinas se 
hacían casi solamente bóvedas con dos arcos ojivos y cruzadas por un perpiaño, 
es decir, generadas siempre a partir del cuadrado y cerradas con triángulos de 
plementería esviados, como en nuestra figura 55, en el oeste se buscaba la mis- 
ma ligereza real y aparente pero conservando siempre algo de la cúpula. 

Cerca de Saumur hay una pequeña iglesia que muestra de la manera más evi- 
dente la vacilación de los constructores del oeste entre las innovaciones de los 
arquitectos del Dominio Real y la tradición de Aquitania: es la iglesia de Mou- 
liherne, y en ella encontramos los dos sistemas. El edificio es de una sola nave y 
el primer tramo, tras la fachada, está abovedado como se ve en la planta (fig. 
66). Entre A y B hay un grueso arco perpiaño apuntado. Entre A y C y entre B 
y D hay dos ojivos apuntados que son toros se sección semicircular. Un segun- 
do perpiaño EF de sección semejante cruza los diagonales. Entre E y G y entre 
F y G hay otros dos arcos diagonales secundarios que encuentran a los ojivos 
principales en 1 y en K. Los cuatro triángulos comprendidos entre los puntos E, 
G, F, están cerrados según el método de Aquitania o anglonormando, es decir, 
conforme al principio de la cúpula; los otros cuatro triángulos EDI, DGI, GCK, 
CFK, están cerrados según el sistema francés, y sin embargo los nervios LI, MI, 
NK, OK, que unen las claves de los formeros con los encuentros I y K, apare- 
cen salientes bajo las hiladas de claves de la plementería. Estos nervios van in- 
cluso adornados con figuras esculpidas en relieve. En cuanto a los triángulos 
AER, BFR, están cerrados a la francesa con plementos en esviaje. Pero el cons- 
tructor creyó que debía continuar una rama de arco perpiaño que va de Ga R, 
como nervio de clave saliente hasta la cúspide del grueso perpiaño AB. Así que 
la sección por GS es como muestra el dibujo (fig. 67). Si se quiere tener una 
idea precisa del aspecto de esta bóveda hay que recurrir a la perspectiva que 
ofrecemos (fig. 68). En el Dominio Real se habrían contentado con cerrar los 
triángulos de plementería EDR, DGR, GCR, CFR, (fig.-66)-con-hiladas de 
mampostería dirigidas desde los formeros ED, DG, etc., a los perpiaños y ojivos 
ER, GR, DR, exactamente igual que en el caso del triángulo AER. 

Mientras la bóveda aquitana y anglonormanda conservó ojivos muy peraltados 
como los de la primitiva bóveda gótica francesa, el aspecto de ambas fue seme- 
jante; pero en Francia, desde el final del siglo XII se comprobó que sería ventajo- 
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Figura 66. Planta del primer tramo de la iglesia de Mouliherne 


Figura 67. Sección del primer tramo de la iglesia de Mouliherne 
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Figura 68. Perspectiva del primer tramo de la iglesia de Mouliherne 


so levantar las claves de los formeros y perpiaños hasta el nivel de la clave de 
los ojivos: 1? para poder abrir huecos más altos; 2” para permitir el paso de los 
tirantes de las armaduras por encima de las bóvedas, sin tener que levantar des- 
mesuradamente los muros laterales. En las provincias anglonormandas se quiso 
imitar esta mejora. Pero allí se presentaba una dificultad: el sistema constructivo 
de las hiladas de plementería derivado de la cúpula se prestaba mal a la intro- 
ducción de esta innovación. Acabamos de decir que fue necesario colocar un ner- 
vio bajo los encuentros de los extremos de las hiladas. Ahora bien, cuando una 
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Figura 69. Introducción de los terceletes en la bóveda anglonormanda 


bóveda anglonormanda como la de la sección representada en la figura 69, se 
construía como se indica en A, el nervio que une las claves B y C resistía per- 
fectamente gracias a su curvatura; pero si se construía como en D, siguiendo el 
nuevo método francés, el nervio saliente CE no tenía una flecha suficiente para 
presentar resistencia: si la bóveda era grande sería de temer que el nervio se do- 
blara por G, hacia la mitad de su longitud. Para evitar tal peligro, antes que 
abandonar este sistema de plementería los constructores anglonormandos prefi- 
rieron sostener el punto débil G con nuevos nervios salientes, los HI de la pro- 
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yección horizontal K, y entonces, en lugar de montar los arcos de mampostería 
de los plementos como en la parte L, los colocaron como en K. Examinando el 
cuarto de bóveda OMPI se advierte que, como consecuencia de la disposición 
de las hiladas, la superficie interior es ya algo parecido a una porción de cono 
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Figura 70. Planta y sección de un tramo de la catedral de Ely 


curvilíneo cóncavo. Ya en ese camino los constructores no volvieron a pensar 
en la bóveda francesa; desarrollaron sin vacilar el principio que quizá original- 
mente habían adoptado sin una clara conciencia; vieron la bóveda gótica como 
una red de arcos que se cruzan, que se apuntalan recíprocamente, y sostienen 
plementos que presentan superficies apenas cóncavas.!” 

Ya hacia la mitad del siglo XIII levantaban la cabecera de la catedral de Ely, 
cuyas grandes bóvedas tienen la planta de la figura 70 y la sección CD dada por 
C*P”. Confiando en la fuerza de estos arcos cruzados y mutuamente apuntala- 
dos, no dudaron en levantar las claves C”, D”, de los formeros EF por encima de 
las claves G —como se dibuja en la sección CD— para abrir huecos muy altos. 
Pero el aspecto de estas bóvedas en el interior es distinto que el de las france- 
sas. En la figura 71 tenemos la perspectiva de uno de los arranques de las bóve- 
das de la cabecera de la catedral de Ely. 


q 


$ RIRS IA 


CIA 


Úh 


GR 


SECURE LTOCCTOSLLSLVONA 


3 


(Ni 


ER 4 po 
TOTAL ART 
| cra | 


Pa 


ARA a 


EA 


ba 


E: CUMLACIIT. 


Figura 71. Perspectiva de los arranques de las bóvedas de la cabecera de la catedral de Ely 
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Se ve que los arcos o aristas salientes forman un haz de curvas y buena parte 
de ellas están sobre una superficie cónica curvilínea cóncava; y, para que el efec- 
to sea más sorprendente, el constructor tuvo cuidado de reunir todos los arcos 
sobre el ábaco del capitel en un haz compacto cuyo lecho inferior mostramos en 
A (fig. 71 bis), y cuya sección horizontal al nivel B mostramos en C. Pero si esta 
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Figura 71 bis. Sección horizontal del arranque de los nervios en la catedral de Ely 


sección horizontal es poligonal entre D y E, entre D y FE, que es el formero, se 
retrasa bruscamente, puesto que al estar el arranque de este formero mucho 
más arriba que el de los ojivos, perpiaños y terceletes, el plemento GF debe su- 
bir verticalmente por un plano GF. Así pues estas bóvedas presentan, hasta el 
arranque de los formeros, un grupo de nervios que se separa de la construcción, 
una masa compacta, y aunque pesada de hecho, con cierta pretensión de ligere- 
za. Como querían conservar las claves de los formeros al nivel de las claves de 
los ojivos, como antes hemos dicho, y era evidente que las superficies entrantes 
y verticales GF resultaban molestas en la composición, los constructores anglo- 
normandos decidieron peraltar los arranques de los perpiaños, ojivos y terceletes, 
hasta el mismo nivel que los formeros. La presencia de la superficie vertical EF 
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junto a superficies curvas DE, no era lógica para los racionalistas y producía 
mal efecto. Pero aunque, para evitar esto, situaran los arranques de todos los ar- 
cos de la bóveda al mismo nivel, los arquitectos ingleses querían además colocar 
las claves de ojivos y perpiaños sobre una misma línea horizontal; de manera que 
los ojivos y perpiaños tenían que ser arcos muy rebajados. Así pues en Inglaterra 
se llegó a abandonar la curva del arco apuntado convencional para los perpia- 
ños, y la de medio punto para los ojivos, adoptando curvas compuestas de trozos 
de elipse, y conservando la forma habitual del arco apuntado sólo en el caso de 
los formeros, como muestra la figura 72; las claves A, B, C, están en un mismo 


Figura 72. Esquema de la nervadura de una bóveda de crucería inglesa 


plano horizontal. Entre estos haces de nervios que forman a modo de pirámides Las bóvedas de abani- 
curvilíneas invertidas, y las bóvedas compuestas de conos curvilíneos que se in- co inglesas 
terseccionan, hay sólo un paso; los constructores ingleses del final del siglo XIV 
llegarían muy pronto a estas últimas consecuencias (fig. 72 bis). Pero tales bóve- 
das no están ya cerradas por plementos de mampostería sobre arcos de piedra 
labrada; son bóvedas enteramente compuestas de grandes sillares, no muy 
gruesas, que exigen complicadas trazas de montea, y alguna artimaña, tal como 
la introducción de arcos perpiaños embebidos en los pabellones invertidos, 
como hemos señalado en ABC, sobre el dibujo que representa el extradós de la 
bóveda.” 
Así fue como, a través de una serie de deducciones, por otra parte muy lógi- 
cas, los constructores anglonormandos pasaron de la cúpula a esas extrañas bó- 
vedas compuestas de penetraciones de conos curvilíneos y se alejaron completa- 
mente de la construcción francesa. En Normandía nunca se adoptaría este tipo 


Últimas bóvedas góti- 
cas en Francia 


118 La construcción medieval 


de bóvedas, pero algo quedó de la influencia inglesa. Al final del siglo XV, se 
abandonaría con frecuencia en esta provincia la bóveda compuesta de hiladas de- 
mampostería montadas sobre arcos. Se quiso también aquí que fuera de sillería. 
En Normandía, Maine y Bretaña se complacieron en hacer bóvedas compuestas, 


Figura 72 bis. Bóvedas de abanico 


bien en aparejos de grandes losas, decoradas con molduras en el interior, soste- 
nidas por su propio despiezo, sin el auxilio de arcos, bien con techos de piedra 
apoyados en arcos. En la iglesia de La Ferté-Bernard, cerca de Le Mans, vemos 
bonitas capillas del siglo XVI así abovedadas” (fig. 73): se trata de un artesona- 
do de piedra, losas labradas y apoyadas sobre tracerías horizontales de piedra 
sostenidas por arcos ojivos. El sistema constructivo es elegante e ingenioso; 


pero los formeros apuntados que cierran el espacio no tienen razón de ser, y en 


este caso preferiríamos encontrar ventanas cuadradas. Hasta aquí debía llegar el 
sistema de las bóvedas góticas, ésta es necesariamente su última expresión. Ce- 
rrar los intervalos entre arcos con techos planos y, si es preciso, multiplicar los 
arcos hasta el punto de que entre ellos queden superficies fáciles de cubrir con 
una o dos losas, suponía llegar hasta el límite del sistema, y es lo que se intentó, 
a menudo con éxito, al comienzo del renacimiento, tanto en los monumentos 
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religiosos como en la arquitectura civil. También debemos hacer justicia a los 
arquitectos del renacimiento francés, que supieron emplear con gran libertad 
los métodos góticos para la construcción de bóvedas, y que se liberaron de las 
rutinas de los maestros del XV, y aplicaron los recursos del arte de la construc- 
ción medieval a las nuevas formas. 

Al comienzo del siglo XVI los arquitectos emplearon con mucha frecuencia 
el sistema de bóvedas compuestas por losas que apoyan en nervios, lo que les 
permitió introducir una rica decoración escultórica y obtener efectos hasta en- 
tonces desconocidos. Componían a modo de redes de piedra, con claves pinjan- 
tes O rosetones en los cruces de los nervios, y cubrían los huecos con losas la- 
bradas. Se hizo así, por ejemplo, para abovedar galerías o rampas de escalera 
con un cañón rebajado (fig. 74). Cada dovela A de nervio transversal lleva, a 
ambos lados de la pequeña clave pinjante, un corte B para recibir las dovelas 
longitudinales C; las losas D se apoyan simplemente en resaltos de las dovelas, 
como se puede ver en el detalle: A” es la sección de un arco transversal, B” una 
de las dovelas adinteladas longitudinales, D” la sección de la losa. El método es 
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Figura 74. Bóveda de cañón rebajado y con nervaduras 
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sencillo, y una construcción así es buena y es fácil de ejecutar, pues las losas 
pueden ser talladas antes de la colocación; y sigue teniendo toda la elasticidad 
que había alcanzado la bóveda gótica. Pero los artistas del renacimiento olvida- 
ron muy pronto esta excelente tradición, y si bien durante mucho tiempo van a 
conservar formas como ésta, derivadas de un principio constructivo racional, 
harán su despiezo como si fueran cañones convencionales, sin considerar ya las 
molduras como nervios independientes. 

Durante los siglos XV y XVI, ingleses y normandos alcanzaron efectos sor- 
prendentes en la construcción de bóvedas, tanto por su composición como por 
su riqueza. Los arquitectos de Ile-de-France, Champaña, Borgoña y la zona del 
Loira, fueron más sobrios, incluso en los últimos tiempos del periodo gótico; 
durante el siglo XVI intentaron reproducir, si no la forma, sí la estructura de la 
bóveda romana. 

El carácter de un pueblo, cuando es libre de seguir su inspiración y no está 
adulterado por mentalidades estrechas, se refleja muy claramente en las obras 
de arte, y particularmente en aquellas que surgen del razonamiento. Los nor- 
mandos siempre han sido audaces y prácticos más que inventores: en todo tiem- 
po supieron apropiarse de los descubrimientos de sus vecinos y sacar todo el 
partido posible en su tierra. No hay que pedirles un esfuerzo de imaginación o 
concepciones que son más propias del instinto meridional, sino aplicaciones in- 
geniosas y reflexivas, ejecución sabia y ordenada, perseverancia y cuidado en la 
ejecución del detalle. En los edificios anglonormandos construidos en los siglos 
XII y XIII encontramos estas cualidades. No hay que pedir a los anglonorman- 
dos esa libertad de caminos, esa variedad, esa individualidad que encontramos 
en la construcción francesa. Allí, si un método pasa por bueno y práctico, lo 
perfeccionan, estudian sus consecuencias, siguen su progreso y se atienen a él. 
Aquí, en cambio, se busca siempre y no se perfecciona nada. Generalmente las 
construcciones anglonormandas están ejecutadas con mucho más cuidado que 
las nuestras; pero si se conoce una se conocen todas: no se encuentra en ellas 
esa inspiración nueva y valiente que atormentaba a nuestros arquitectos en los 
primeros tiempos del arte gótico, auténtica época de emancipación intelectual 
de las clases trabajadoras del norte de Francia. 
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Hay que hacer aquí una observación que tiene su interés, y quizá cierta impor- 
tancia. Cuanto más jóvenes son los pueblos más duradero es el carácter de los 
monumentos que erigen; al envejecer, al contrario, se contentan con construc- 
ciones transitorias, como si fueran conscientes de la proximidad de su fin. Con 
las poblaciones ocurre como con los individuos aislados: un joven construirá 
con más solidez que un anciano, pues el primero no siente aún su fin, y parece 
creer que lo que le rodea no puede durar tanto como él. Pero la edad media es 
una singular mezcla de juventud y decrepitud. La sociedad antigua conserva 
aún un soplo de vida, la nueva acaba de nacer. Y los edificios que la edad media 
construye se ven afectados por esta contradicción. En pueblos que poseen una 
sabia joven y fuerte, como los normandos y los borgoñones, por ejemplo, las 
construcciones son más sólidas y de más fuerte carácter que en otros, como los 
habitantes de las orillas del Sena, el Marne y el Loira, que aún en el siglo XI 
conservan vestigios de las tradiciones romanas. El borgoñón tienen incluso una 
considerable ventaja sobre el normando, en cuanto que esta dotado de inquieta 
imaginación y de un temperamento meridional. Durante el periodo románico 
sus monumentos tenían un carácter fuerte que no podríamos encontrar en otras 
provincias francesas, y cuando el sistema constructivo gótico comienza a desa- 
rrollarse, se adueña de él y lo aplica con singular energía. Quizá tenga un gusto 
más inseguro que el de su vecino habitante de las orillas del Sena o el Marne; 
pero ciertamente siente más su propia fuerza, tiene más conciencia de duración, 
y más medios para desarrollar estas cualidades juveniles. Se diría que recibe 
ayuda del territorio que ocupa, pues éste le proporciona excelentes materiales, 
resistentes y de grandes dimensiones, y que se prestan bien a toda audacia que 
la imaginación le sugiera. Y al contrario, en las cuencas del Sena, el Marne, el 
Oise y el Loira central, en la vieja Francia, Los materiales que aporta el terreno 
son finos, ligeros, poco resistentes; su propia naturaleza aleja las ideas temera- 
rias y Obliga al constructor a suplir con ingeniosas combinaciones lo que el te- 
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rreno le niega. Hay que tener en cuenta las propiedades de estos materiales tan 
diversos y la influencia que sus cualidades ejercen en los métodos empleados 
por los constructores; pero, repetimos, independientemente de las cualidades 
particulares de los materiales de construcción, el carácter de los habitantes de 
estas provincias presenta grandes diferencias que influyen en los procedimien- 
tos adoptados. 

La transición se ha consumado: de la estructura románica no queda nada; el 
principio del equilibrio de las fuerzas reemplazó al sistema de estabilidad iner- 
te. Al final del siglo XII todo edificio se compone de un esqueleto estabilizado 
por la combinación de fuerzas oblicuas o cargas verticales que se oponen a los 
empujes, y un cerramiento, una funda que reviste el esqueleto. Todo edificio 
tiene su osamenta; no es más que una armazón de piedra independiente del re- 
vestimiento que la cubre. Es rígida o flexible, según las necesidades y el lugar; 
cede o resiste; y parece que tiene vida, pues contiene fuerzas opuestas, y su in- 
movilidad se debe al equilibrio de unas fuerzas que no son en absoluto pasivas, 
sino activas. Pudimos apreciar ya las cualidades de este sistema en la descrip- 
ción de la iglesia de Notre-Dame de Chálons-sur-Marne (fig. 41, 42 y 43); pero 
qué burda y rebuscada a la vez, qué mezquina y complicada parece esta cons- 
trucción si la comparamos con las bellas construcciones borgoñonas de la pri- 
mera mitad del siglo XIII. En ellas todo es claro, sincero y fácil de comprender. 
Y, ¡qué hábil audacia encontramos!, la audacia de quien está seguro de no po- 
der fallar, porque lo ha previsto todo, no ha dejado nada al azar, y conoce los lí- 
mites que impone el sentido común. 

Hemos alcanzado el periodo de la historia de la construcción medieval en el 
que la naturaleza de los materiales empleados va a jugar un papel importante. 
A este respecto hay cuestiones que deben ser incluidas en una introducción a 
los métodos constructivos de los arquitectos góticos, y que no podemos dejar 
pasar. En el siglo XII se construyó tal cantidad de edificios públicos y privados, 
que no extrañará encontrar en los constructores de aquel tiempo el desarrollo 
de un profundo conocimiento de los materiales de construcción y de las solucio- 
nes que su uso permite alcanzar. Aquellos hombres que no han podido recibir 
una instrucción suficiente, a quienes falta una enseñanza que sirva de base a la 
experiencia acumulada durante siglos, se ven obligados a suplir esta carencia 
elemental con inteligencia y sagacidad; al no disponer de documentación —por- 
que no existe—, ellos mismos tienen que hacer sus propias observaciones, reco- 
gerlas, clasificarlas, y obtener una doctrina. Sólo se guían por la práctica; más 
tarde se enunciarán las reglas, pero, hay que decirlo así, por completa que apa- 
rezca la teoría, por numerosas y eficaces que sean las reglas, nunca llegarán a 
sustituir a las observaciones de la práctica diaria. Al final del XII, tal cantidad 
de piedra había pasado por las manos de los constructores que habían llegado a 
conocer perfectamente sus propiedades, y empleaban el material, en función de 
esas propiedades, con rara destreza. Entonces no era tan fácil como ahora con- 
seguir piedra para el trabajo de cantería; los medios de transporte y extracción 
eran insuficientes; había que abastecerse en el propio terreno; no podían hacer- 
se con piedras de lejanos orígenes: el arquitecto debía arreglárselas con los re- 
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cursos locales, que a menudo eran escasos. No se suele tener en cuenta la mag- 
nitud de estas dificultades cuando se valora la arquitectura de aquel periodo; y 
con frecuencia se atribuye al arquitecto un deseo pueril de levantar construccio- 
nes que llamen la atención por su ligereza, cuando en realidad ésta se debe a 
una extrema penuria de medios. La piedra para la construcción era un material 
raro en los siglos XII y XIII, en comparación con lo que es ahora, y en conse- 
cuencia era caro: no quedaba otro remedio que economizarla y emplearla de 
manera que el volumen empleado en la construcción se redujera lo más posible. 
No hace falta consultar los documentos escritos para comprobar este hecho, 
basta con examinar con cierta atención los edificios, públicos o privados; se ad- 
vierte enseguida que los constructores, no sólo no colocan nunca una piedra 
más de las necesarias, sino también las disponen en cada lugar según sus cuali- 
dades, economizando escrupulosamente la piedra más cara, es decir, la que es 
más dura o más grande. Y al contrario, como la mano de obra resultaba compa- 
rativamente barata, los arquitectos no dejaban de prodigarla. Por otra parte es 
natural, cuando un material resulta caro, que se procure resaltar su valor con 
una factura, una manera de trabajarlo, fuera de lo común. Dirigimos estas refle- 
xiones a quienes, no sin razón, condenan hoy día la imitación servil de la arqui- 
tectura gótica. Esto es lo que se podría decir, aunque aún no lo haya considera- 
do nadie: «Si en el siglo XII el metro cúbico de piedra valía una media de 200 
francos y el jornal de un cantero 1 franco, era razonable emplear en un edificio 
la menor cantidad de piedra posible, y era natural hacer que destacara el valor 
de este precioso material mediante una factura que costaba tan poco. Pero hoy 
que la piedra cuesta una media de unos 100 francos el metro cúbico y que el 
jornal de un cantero representa 6 o 7 francos, ya no hay las mismas razones 
para tal ahorro de la piedra a expensas de la solidez, y para dar a este material 
tan barato con una factura tan cara».! Una argumentación como ésta sería más 
concluyente contra los imitadores de la arquitectura gótica que, por ejemplo, 
aquella otra que compara una nave de iglesia gótica con un fondo de buque in- 
vertido; porque esta comparación es más un elogio que una crítica, como lo se- 
ría asimilar la cúpula del Panteón a una colmena de abejas. Pero dejemos las 
comparaciones, que, como dice el refrán, no son razones? y sigamos. Los cons- 
tructores de la edad media no conocían la sierra por abrasión, esa larga lámina 
de hierro batido con la que, por un movimiento horizontal de vaivén, un obrero 
puede cortar enormes bloques en rebanadas tan finas como sea necesario. En 
Francia hay aún setenta departamentos en los que no se emplea un instrumento 
tan sencillo como éste, y son en general aquellos donde se construye mejor, 
porque las ventajas de la sierra por abrasión se podrían poner en duda. En 
Francia abundan los bancos calizos, y son muy variados, buenos y fáciles de ex- 
traer. Los bancos son, como todo el mundo sabe, duros o blandos, finos o grue- 
sos, casi siempre finos cuando son duros y gruesos cuando son blandos. Pues 
bien, en la construcción siempre es ventajoso respetar el orden de la naturaleza; 
así se hacía a menudo en la antigijedad y así lo hicieron escrupulosamente los 
constructores góticos. Extrajeron y emplearon los materiales tal como salían de 
la cantera, adaptando incluso los elementos arquitectónicos a la altura de los 
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bancos. Colocaron las piedras enteras, sin desdoblarlas jamás, como hacemos 
ahora en las obras, es decir, conservando el núcleo en la parte media, y limitán- 
dose a quitar la blandura* de los lechos superior e inferior. Es una práctica ex- 
celente; conserva toda la fuerza natural de la piedra, toda su capacidad de resis- 
tencia. Cuando los constructores góticos de los primeros tiempos empleaban 
una piedra blanda para los apoyos —a lo que se veían obligados a menudo, a 
falta de otra—, al menos cuidaban de conservar su altura de banco, pues así co- 
rre menos riesgo de aplastamiento. En cuanto a las piedras duras, y entre ellas 
las más delgadas, que en general son las más fuertes, eran utilizadas como 
unión, en dinteles continuos para unir pilares separados unos de otros; para 
componer apoyos destinados a soportar pesadas cargas, bien apilándolas unas 
sobre otras, si tales apoyos eran muy gruesos, o bien de pie, a contralecho, 
cuando eran delgados. A la vista de estas piezas a contralecho podemos com- 
probar toda la capacidad de sutil observación que estos constructores poseían. 
No ignoraban que las piedras colocadas a contralecho pueden disgregarse; por 
tanto las escogían con particular cuidado, entre los bancos más bajos, los muy 
homogéneos y compactos, como el cliquart* de París, la dura piedra de Tonne- 
rre* en la baja Borgoña y en Champaña, o los bancos pequeños de la alta Bor- 
goña, con la dureza de una arenisca y sin vetas.* La experiencia les había de- 
mostrado que algunas piedras duras, de grano fino, como el cliquart y el banco 
pequeño y duro de Tonnerre, por ejemplo, se componen de lamas calcáreas 
muy finas, superpuestas, y unidas por una pasta sólida; que tales piedras, por su 
misma estructura, tienen de pie, a contrahoja, por así decir, una resistencia ex- 
traordinaria; que resisten enormes presiones, y que fuertemente comprimidas 
por una carga importante tienden a disgregarse con menos facilidad que dis- 
puestas sobre su lecho de cantera; pues lo que hace que las piedras se rompan 
así es la humedad que conservan entre los finos estratos y que hincha sus lámi- 
nas margosas: ahora bien, de plano conservan la humedad mejor que de canto. 
En este último caso el agua desliza a lo largo de sus paredes y no entra en los 
estratos superpuestos. Como prueba de lo que decimos, podríamos citar nume- 
rosos canalones, goterones, cornisas, de muy antiguos edificios, labrados en lo- 
sas de caliza dura,” que se colocaron sobre el lecho de cantera y que encontra- 
mos con frecuencia disgregadas; mientras que los mismos materiales, en los 
mismos monumentos, cuando están de pie, es decir, a contralecho, se han con- 
servado perfectamente, y si se han resquebrajado es por circunstancias acciden- 
tales, como la oxidación de grapas o espigas, o por algún otro defecto. No debe- 
mos omitir detalles importantes de la construcción medieval como son el que 
los lechos se labren con igual perfección que los paramentos vistos, y que la pie- 
dra se asiente siempre a junta llena, y no por colado de juntas, o con ayuda de 
la fija, procedimientos que son realmente peores. Por lo demás, y para terminar 
esta digresión sobre los materiales de construcción, añadiremos que los cons- 
tructores del primer periodo gótico adaptaron sus sistemas constructivos —y en 
consecuencia las formas de su arquitectura— al material del que disponían. Un 
arquitecto borgoñón, en el siglo XII, no construiría en Dijon como en Tonne- 
rre; aunque en una misma provincia encontremos la influencia de una misma 
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escuela, en la ejecución de las fábricas se advierten notables diferencias como 
consecuencia de la distinta naturaleza de la piedra empleada. Pero como cada 
provincia tiene materiales dominantes característicos, los arquitectos adoptaron 
métodos constructivos conformes a su naturaleza. Borgoña, tan rica en piedra 
de superior calidad, es buena prueba de ello. 


Desarrollo (siglo XI) 


Hay en Dijon una iglesia de mediano tamaño, bajo la advocación de Nuestra 
Señora; fue construida hacia 1225: es una obra maestra de la razón, y en ella se 
oculta la ciencia constructiva bajo una aparente simplicidad. Empezaremos por 
dar una idea de la estructura de este edificio. El presbiterio, sin girola, se abre 
sobre el crucero; está flanqueado por dos capillas o ábsides orientados también 
como la capilla mayor, y que dan a los transeptos en la prolongación de las na- 
ves laterales. 

El ábside de Notre-Dame de Dijon tiene en su interior solamente un grueso 
basamento, no muy alto, que sirve de soporte a unos pilares aislados y enlazados 
en todos los sentidos, y por cerramiento exterior no tiene más que una especie 
de tabique de piedra horadado de ventanas. Naturalmente, los pilares están des- 
tinados a soportar las bóvedas; en cuanto a los tabiques, no soportan nada, son 
sólo un cerramiento. En el exterior no hay más que una serie de contrafuertes. 
En la figura 75 vemos una perspectiva de este ábside; como no hay girola, los 
contrafuertes contrarrestan directamente la bóveda, sin arbotantes.* Son contra- 
fuertes gruesos y sólidos, y ellos solos garantizan la estabilidad del edificio. Nada 
más sencillo que esta construcción tanto en su aspecto como en su realidad. Del- 
gados muros perforados por ventanas cierran el espacio que hay entre los con- 
trafuertes. Se dejó un paso exterior A para permitir la reparación de las grandes 
vidrieras. Todos los paramentos están bien protegidos contra la lluvia con pen- 
dientes sin resaltos y cornisas o molduras. Sólo vemos una sólida envoltura, un 
refugio. Entremos ahora en la iglesia. Si el exterior es un abrigo sencillo y sólido, 
el interior presenta formas ligeras, elegantes. El barrio en el que se encuentra 
era, y es, un barrio popular, rodeado de calles estrechas; el arquitecto pensó que 
debía sacrificarlo todo al efecto interior. Por otra parte vemos claramente que de- 
bió de encontrarse limitado en cuanto al presupuesto y tuvo que evitar los gastos 
inútiles. No prodiga el material, no quiso poner una piedra de más. El ábside, en el 
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Figura 75. Vista exterior del ábside de Notre-Dame de Dijon 
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interior (fig. 76) presenta un basamento macizo A, grueso, construido con hila- 
das de sillares y decorado con una arquería independiente, de placas. Del basa- 
mento parten ya las columnillas B, que suben hasta el arranque de los arcos de 
la bóveda. Estas columnillas están dispuestas a contralecho desde la base hasta 
la repisa C, donde una moldura las une a la construcción exterior. Sobre el ba- 
samento hay un paso o galería de servicio destinada a facilitar la conservación 
de las vidrieras y la colocación de tapices cuando es necesario, los días de fiesta. 
Los pilares E están aislados y compuestos por cuatro columnas a contralecho 
desde la base hasta el capitel, una de ellas gruesa (37 cm de diámetro) y tres 
delgadas (12 y 15 cm de diámetro). En A” ofrecemos la sección de estos pilares. 
La columna gruesa y las dos laterales son cada una de una sola pieza hasta el si- 
llar F de los capiteles, mientras que la columnilla que sube hasta arriba es de 
una pieza hasta la repisa G. Esta repisa G cubre la galería baja y une la arquería 
mayor con los paramentos exteriores. En el nivel de la galería de la segunda 
planta se da igual disposición de los pilares, e idéntica sección A”; se añade sólo 
una columnilla intermedia H que soporta una arquería construida con grandes 
piezas de piedra delgada, como losas verticales. Un tercer enlosado 1 sobre el 
triforio forma su techo y une la arquería a la construcción exterior; después 
arrancan los arcos de la bóveda contrarrestados por los contrafuertes exterio- 
res. Las ventanas altas se abren entonces por encima de la arquería del triforio, y 
no están ya retrasadas como las de abajo, con el fin de aportar más luz y permitir 
el paso exterior del que antes hablábamos. De esta manera el empuje de los ar- 
cos llega oblicuamente a los contrafuertes exteriores, que están construidos en 
hiladas de sillares, y los pilares interiores son sólo apoyos rígidos, incompresi- 
bles, porque están hechos de grandes piedras a contralecho, pero que, por tener 
una base de apoyo reducida, son como zancos que podrían inclinarse ligeramen- 
te a un lado o a otro, hacia fuera o hacia dentro, sin ningún peligro, si alguna 
zona sufriera un asiento. En cuanto a los muros, ya hemos dicho que no son otra 
cosa que tabiques, de 20 cm de grueso como mucho. Despojemos ahora la cons- 
trucción de todo lo que le es accesorio, quedémonos con el esqueleto, y veamos 
lo que hay (fig. 77): el contrafuerte A, que es una masa pasiva; un delgado pero 
rígido zanco B, resistente como si fuera de fundición, gracias a la calidad de la ca- 
liza empleada; las hiladas de piedra C en el paramento de los arcos, y en conse- 
cuencia aquí cierta flexibilidad si es preciso; el enlace D del interior y el exterior; 
un segundo zanco E, más corto que el de abajo, porque el monumento ya adquie- 
re altura y los movimientos podrían ser más graves; una segunda hilada de enlace 
F entre el exterior y el interior; los salmeres G; simples cerramientos en H, que 
no reciben cargas; el estribo 1, colocado sólo donde actúa el empuje. No hay 
nada de más, pero está todo lo que hace falta, ya que la construcción se sostiene 
en pie desde hace unos seis siglos y no parece que presente signos de ruina. No 
será necesario recordar aquí lo que dijimos acerca de la función de estas colum- 
nillas de un solo fuste que acompañan a las B y E, y que en la figura 77 hemos su- 
puesto retiradas; se trata de un suplemento, que, sin ser absolutamente indispen- 
sable, da firmeza y estabilidad a las columnas principales. Debido a la dirección 
del empuje, la carga de las bóvedas apoya mucho más en los contrafuertes que 
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Figura 76. Vista interior del ábside de Notre-Dame de Dijon 
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Figura 77. Despiezo del ábside de Notre-Dame de Dijon 
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en los cilindros B, E (véase la figura 33). Como los grupos interiores de colum- 
nillas reciben poco peso, no es necesario que tengan una gran resistencia. Pero 
cuando tenemos una nave lateral, cuando los contrafuertes, en lugar de recibir 
directamente la acción de las bóvedas, están alejados de ellas por el ancho de la 
colateral, entonces los pilares verticales deben ofrecer un mejor apoyo, porque 
soportan realmente el peso de las bóvedas. En la misma iglesia de Notre-Dame 
de Dijon la nave está abovedada según el método gótico primitivo. Los ojivos 
cubren una planta cuadrada y están cruzados por un arco perpiaño intermedio. 
Los pilares inferiores son monocilíndricos y de igual diámetro, despiezados en 
tambores. Sin embargo los capiteles son distintos alternativamente, porque 
unos soportan un perpiaño y dos ojivos, y otros solamente un perpiaño. En la 
figura 78 podemos ver un tramo interior de la nave de Notre-Dame de Dijon. 
Hemos dibujado en A” la sección del salmer A, y en B” la de B, con la proyec- 
ción de los ábacos de los capiteles. Estos capiteles presentan un mayor vuelo 
del lado de la nave, para recibir las columnillas que suben hasta el arranque de 
las bóvedas, siempre en aplicación del principio consistente en retrasar los apo- 
yos verticales para que reciban mejor el empuje (véase la fig. 34). En C” se di- 
buja la sección horizontal de las columnas C, y en D” la de las columnas D al ni- 
vel del triforio; en E” la de los salmeres E, y en F” la de los F al nivel de los 
ábacos que reciben las bóvedas mayores. Vista la forma general, examinemos 
con detenimiento la estructura de la nave. 

Como ya dijimos, el arquitecto de la iglesia de Notre-Dame de Dijon disponía 
de muy poca superficie de terreno, en un lugar confinado entre estrechas calles; 
los contrafuertes de la nave, que contrarrestan todo el sistema, no podían salir 
demasiado por fuera del perímetro de las naves laterales. Si hubiera seguido los 
procedimientos de la época, si se hubiese dejado llevar por trazados rutinarios, o 
por decir mejor, por las reglas entonces sancionadas por la experiencia, habría 
trazado los arbotantes como muestra la figura 79. Actuando el empuje de la bó- 
veda mayor en el tramo AB, habría situado la última dovela del arco en A y su 
albardilla en B, y habría llevado la longitud del contrafuerte hasta C de manera 
que la línea oblicua de los empujes no sobrepasara el punto G. Pero no podía sa- 
lirse del límite 1, porque la anchura exigida para la vía pública no se lo permitía; 
y por otro lado no podía sobrepasar el punto K, a plomo con el pilar adosado 
interior L, so pena de obtener un falso apoyo y alterar el trazado del arco per- 
piaño M, cuya forma sería importante conservar; porque si en N, es decir, sobre 
los riñones del arco, actuara una carga considerable, el arco empujaría contra el 
pilar aislado interior según la dirección OP. Así pues el arquitecto debe limitar 
el botarel al espacio comprendido entre I” y K. Pero sabemos que este macizo 
debe ser una masa pasiva e inmóvil, porque es el verdadero apoyo de todo el 
sistema; y dada la limitación en la base, evidentemente no puede adquirir esta 
inmovilidad si no es por medio una particular combinación, por medio de un su- 
plemento de carga vertical que aumente la resistencia. El constructor resuelve 
entonces este problema de la siguiente manera: Levanta el botarel entre los dos 
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Figura 78. Interior de la nave de Notre-Dame de Dijon 
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machón FG, demasiado débil para resistir el empuje por sí mismo, sin la ayuda 
de esta carga supletoria, a la vez que comprime los riñones del arbotante en el 
lugar donde este arco tiende a romper levantándose. Los hechos son aún más 
convincentes que cualquier deducción lógica; la construcción de Notre-Dame 
de Dijon, a pesar de la reducida base de sus contrafuertes exteriores, no ha su- 
frido la menor deformación. No perdamos de vista el interior; observemos 
cómo las bóvedas no empujan directamente sobre las cabezas de los arbotantes, 
y que entre éstas y las bóvedas hay, por encima del triforio, un contrafuerte in- 
terior V, que aparece sólo donde se da el empuje y neutraliza su acción de ma- 
nera singular. Estudiemos los detalles: el sillar T, contra el que se apoya la últi- 
ma dovela del arbotante, no es otra cosa que el dintel que soporta el 
contrafuerte que acabamos de mencionar, y de él salen los dos capiteles que so- 
portan los formeros de la bóveda (véase la fig. 78). Este dintel está situado pre- 
cisamente al nivel de la acción del empuje de la bóveda. 

Analicemos la construcción pieza a pieza (fig. 80). Vemos lo siguiente: en A 
la columna que es soporte principal al nivel del triforio, en los pilares que so- 
portan un arco perpiaño y dos ojivos, flanqueada por dos columnillas B; en C 
las grandes columnas a contralecho que apoyan sobre el ábaco del amplio capi- 
tel de planta baja, y que pasan por delante del grupo ABB para llegar al bloque 
M de los capiteles de los arcos de la bóveda mayor, que es de una sola pieza; en 
D el capitel del triforio; en E el salmer de la arquería del triforio, de una pieza; 
en F los dos trozos que cierran la arquería; en G la pieza de techo del triforio 
que une la arquería y el bloque de capiteles M con el contrafuerte exterior bajo 
la cubierta, contrafuerte compuesto por las piezas H; en G” una de las losas co- 
locadas a continuación de G y que unen el resto de la arquería con el tabique 
que se construye bajo las ventanas superiores y que apoya en l (estas losas G” 
llevan un vierteaguas que monta sobre el tejado de la nave lateral); en L la pri- 
mera pieza del contrafuerte exterior que se ve por encima de esa cubierta; en M 
el bloque de capiteles de la bóveda mayor, incluyendo las dos basas de las co- 
lumnillas a contralecho de los formeros; en N el salmer de las bóveda mayor, 
con el lecho superior horizontal, y que presenta el arranque de los dos arcos oji- 
vos y el perpiaño; en O el segundo salmer, que incluye también los dos ojivos y 
el perpiaño, con el lecho superior del perpiaño perpendicular a la curva y los de 
los ojivos aún horizontales; en P el tercer salmer, ya sin arco perpiaño, que a 
partir de aquí es independiente, pero aún con los dos ojivos, de lechos superio- 
res horizontales; en Q el cuarto salmer, sólo con el refuerzo tras los ojivos que 
sirve para la colocación de los primeros sillarejos de la plementería; en R el din- 
tel que mencionábamos hace un momento, uniendo los salmeres con el machón 
formado por los bloques $: este dintel lleva los refuerzos traseros de los ojivos, 
pues es importante asegurar bien estos ojivos, que ya son independientes, y una 
de cuyas dovelas se representa en T, siendo la V una de las dovelas del arco per- 
piaño; en X la pieza del contrafuerte exterior que lleva el comienzo del apoyo de 
las ventanas, las basas de sus columnillas exteriores, y una moldura a modo de 
vierteaguas que sobrevuela al que montaba sobre el tejado, como se muestra en 
el detalle Y. Las primeras dovelas del arbotante apoyan en el dintel R, y a partir 


Figura 80. Despiezo de un pilar acompañado de contrafuerte de la nave de Notre-Dame de 
ijon 
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de aquí el espacio entre el machón $ y la bóveda está macizado (véase la pers- 
pectiva interior de la figura 78). 

Examinando la sección de la figura 79 bis podemos ver que entre el contra- 
fuerte X, el muro del triforio Y, el paso Z y el pilar interior, suman un conside- 
rable espesor; porque el paso es bastante ancho, el muro y el contrafuerte tie- 
nen unos 60 cm, y el grupo de columnas del pilar interior 50 cm. Ahora bien, 
todo ello debe apoyar en un único capitel sobre una columna monocilíndrica. 
Evidentemente habrá un apoyo falso, y si el contrafuerte X apoyara sobre los 
riñones del perpiaño de la colateral, empujaría a la columna hacia dentro, pro- 
vocaría su desplome, y, perdida la verticalidad, quedaría roto el equilibrio de 
toda la construcción. El constructor dio primeramente al capitel la forma A (fig. 
81); es decir, hizo pasar el eje de la columna por el plano vertical medio del 
arco B. Sobre él colocó dos salmeres C, D, de lechos horizontales: el primero C 
incluye las basas de las columnillas a contralecho que suben hasta el arranque 
de la bóveda mayor; el tercero E presenta ya los cortes normales a las curvas 
del arco perpiaño, los ojivos y los laterales, porque a partir de ahí los arcos se 
separan unos de otros. Ya liberado de estos arcos, que continuarán con sus do- 
velas independientes, el constructor subió un machón con adarajas a izquierda 
y derecha, F, G, H, LI, K, en vuelos sucesivos hasta abarcar la base del contra- 
fuerte L; cuidó de dejar dos entalladuras M, en el sillar I, para recibir los arcos 
de descarga que soportan el muro del triforio N. El pilar interior O, que, como 
dijimos, se compone de un haz de columnillas a contralecho, carga sobre el pa- 
ramento interior del macizo. Naturalmente los sillares F, G, H, I, K, son cada 
uno de una pieza y muy fuertes. El pilar O presenta más resistencia y rigidez, y 
conduce la mayor parte del peso, porque soporta verticalmente unas bóvedas 
ya contrarrestadas; el contrafuerte L no soporta casi nada, porque la cabeza del 
arbotante se limita a equilibrar la fábrica, y no carga sobre él (véase la figura 79 
bis). Así pues, las piedras K, I, H, cargadas en las entregas K”, IT, H”, no pueden 
volcar, y de esta manera queda sostenido el contrafuerte. En cuanto al empuje 
del arco perpiaño P y los ojivos de la colateral, queda completamente neutrali- 
zado por la carga que baja por la vertical del pilar O. Se comprenderá ahora la 
importancia de componer el pilar O con grandes piedras a contralecho, y no 
por hiladas, ya que soporta una doble acción de compresión: de arriba hacia 
abajo, por la carga de las bóvedas, y de abajo hacia arriba, por el efecto de bás- 
cula que producen los contrafuertes L sobre las entregas de las piedras K, I. Si 
estos pilares hubieran sido despiezados en sillares, podría ocurrir que las juntas 
del mortero, fuertemente comprimidas por esta doble acción, disminuyeran su 
espesor; y el menor descenso en la altura de los pilares O pondría en peligro el 
equilibrio de todo el sistema. Y al contrario, el efecto de palanca que los sillares 
TI y K producen bajo-el pilar O, siendo éste perfectamente rígido-e incompresi- 
ble, tiene como consecuencia un más enérgico sostenimiento del arranque de 
las bóvedas mayores. 

El lector entenderá mejor el sistema si imagina que los materiales empleados 
en la ejecución hubieran sido fundición de hierro, piedra y madera (fig. 82). Sea 
la columna con capitel A, de fundición, que apoya en un dado de piedra y so- 
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porta un salmer B de piedra. El constructor da al capitel un mayor voladizo ha- 
cia la nave que hacia la colateral. Sobre él levanta los sillares B, C, D, E, F, G, 
etc., en vuelos sucesivos. Coloca tres columnas de fundición H a lo largo del pa- 
ramento interior, a las que se añaden luego otras tres H” (la sección en H””); 
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Figura 81. Apoyo del pilar y el contrafuerte sobre la columna, en la nave de Notre-Dame de 
Dijon 


estas columnas H, H” se unen al contrafuerte 1 mediante abrazaderas recibidas 
en K, a fin de hacer solidarios pilar y contrafuerte e impedir el pandeo de uno u 
otro. El contrafuerte I se construye en sillares. Sobre las columnas H, H” el ar- 
quitecto apoya los salmeres L de la bóveda mayor; las dos columnillas laterales 
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O, O continúan hasta el dintel M que contrarresta los arcos de la bóveda ma- 
yor. En el exterior levanta un machón de piedra N a fin de mantener la vertica- 
lidad de los soportes interiores mediante el apuntalamiento P, arriostrado por 
los laterales R. No sería ningún grave inconveniente que el contrafuerte I, des- 
piezado en sillares, asentara por la compresión; al contrario, cuanto más des- 
cienda el punto OQ, mejor recibirá el puntal P la tensión de su apoyo en la cola 
del dintel M. Sin embargo el contrafuerte I es necesario para mantener esa cola 
del dintel en un plano horizontal, y sobre todo para estabilizar la columna A. 
En efecto, no hace falta un gran dominio de las leyes del equilibrio para saber 
que si entre dos columnas, una Y y otra S, ambas muy delgadas (fig. 82 bis), co- 
locamos varios sillares horizontales acodalados en un solo sentido, será imposi- 
ble, por cargada que esté la columna S y por bien acodalados que estén los silla- 
res, mantener los dos zancos en un plano vertical paralelo al de los codales; 
mientras que, colocando sobre una columna T (fig. 82 ter) sillares horizontales 
V acodalados en un sentido, y sobre ellos dos soportes o puntales X, X bien car- 
gados y situados en un plano vertical perpendicular al de los codales, podríamos 
mantener las columnas X, X y T en planos paralelos a los codales. En esto con- 
siste todo el sistema constructivo gótico para el apoyo de las naves sobre colum- 
nas. Ésta es la explicación de la presencia de galerías superpuestas en la arqui- 
tectura borgoñona, especie de contrafuertes vacíos, con paramento interior 
rígido y exterior compresible, que proporcionan así una gran capacidad de re- 
sistencia y de asiento a los arranques de las bóvedas altas, evitando el uso de 
enormes botareles para el contrarresto de los arbotantes, y destruyendo, por su 
equilibrio y la fuerza que ejercen sobre dos puntos separados, el efecto del em- 
puje de las bóvedas de las naves laterales. 

Cierto que todo esto puede parecer algo complicado, sutil y rebuscado; pero 
el lector reconocerá que es ingenioso, y muy hábil y sabio, y que los creadores de 
este sistema no han mezclado confusamente el arte griego con el del Norte, o el 
arte romano con el arte oriental; que no pusieron la fantasía en lugar de la ra- 
zÓn, y que en estas construcciones hay algo más que la mera apariencia de un sis- 
tema lógico. Admitimos perfectamente que se prefiera una construcción griega, 
romana o incluso románica, a la de la iglesia de Notre-Dame de Dijon; pero se 
nos permitirá mantener la creencia de que hay aquí más provechosas enseñanzas 
para nuestros arquitectos del siglo XIX. Ellos están llamados a erigir edificacio- 
nes complejas, a jugar con la materia, y disponen de materiales muy variados en 
cuanto su naturaleza, sus propiedades y la manera de usarlos. Se ven obligados a 
componer las edificaciones con vistas a nuevas necesidades, a programas muy 
variados y muy diferentes de los antiguos... Para ellos, decimos, aquí hay más en- 
señanzas que en la estructura primitiva y simple del templo de Minerva en Ate- 


-nas, O incluso-en la sólida e inmóvil del Panteón de Roma. Es lamentable que no 


podamos construir siempre como los antiguos, y que no podamos mantener a 
perpetuidad la observancia de aquellas reglas tan sencillas y bellas de los cons- 
tructores griegos O romanos; pero si no podemos levantar razonablemente una 
estación de ferrocarril, un mercado, una sala parlamentaria, un almacén o una 
bolsa de comercio, siguiendo los procedimientos habituales de la construcción 


Figuras 82, 82 bis y 82 ter. Ilustración del equilibrio de la nave de Notre-Dame de Dijon, con el 
empleo de materiales distintos 


Posibilidades que 
ofrece la fundición 


La cabecera de la 
catedral de Auxerre 


144 La construcción medieval 


griega o incluso de la romana, en cambio las reglas flexibles que aplicaban ya 
los arquitectos medievales, estudiadas con cuidado, nos sitúan en el camino de 
la modernidad, el del progreso incesante. Y es un estudio que nos permite cual- 
quier innovación, y el empleo de todo tipo de materiales, sin que entremos en 
contradicción con los principios que aquellos arquitectos establecieron, porque 
esos principios consisten precisamente en someter los materiales, la forma, la 
disposición del conjunto y de los detalles, todo en suma, al razonamiento; en 
llegar al límite de lo posible, en sustituir la fuerza inerte por los recursos de la 
industria, la tradición por la búsqueda de lo desconocido. Es seguro que si los 
constructores góticos hubiesen podido disponer de grandes piezas de fundición, 
no habrían dejado de emplearlas; y no diría yo que no hubieran alcanzado ense- 
guida soluciones más juiciosas y razonables que las actuales, pues sin duda ha- 
brían tomado resueltamente este material por lo que es, aprovechando todas 
sus ventajas y sin preocuparse de darle otra forma que la que le conviene. Sus 
sistemas constructivos les hubieran permitido emplear piedra y fundición a la 
vez, cosa que nadie ha intentado en la actualidad, pues a tal punto llega la ruti- 
na que envuelve a nuestros constructores. Aunque, eso sí, no dejan de hablar 
del progreso, como esos coros de ópera que gritan «¡Vamos allá!» durante un 
cuarto de hora, sin moverse del sitio. Hasta hoy no tenemos noticia de que se 
haya intentado en Francia, si no es en la construcción de casas en algunas gran- 
des ciudades, montar grandes obras, bóvedas de ladrillo o incluso de piedra, de 
fábrica bien pensada y aparejada, elegante y sólida, sobre apoyos aislados de 
fundición. Y es que, en efecto, la norma clásica casi no permite estos ensayos, 
ensayos que los arquitectos medievales no hubieran dejado de emprender, y 
con gran éxito, probablemente. 

No se puede decir que los arquitectos góticos se quedaran a medio camino; 
vamos a ver cómo emprenden con ardor la aplicación cada vez más rigurosa de 
los principios que habían establecido, y cómo en algunos años consiguen llevar 
hasta el límite estos principios, emplear la materia desde un conocimiento pre- 
ciso de sus cualidades, y manejar los más complejos problemas de la geometría 
descriptiva. 

La iglesia de Notre-Dame de Dijon es una pequeña edificación. Se podría 
pensar que los arquitectos borgoñones de la primera mitad del siglo XIII no se 
permitieron la misma audacia en la construcción de monumentos de gran ex- 
tensión y altura. Pero es precisamente lo contrario; como si al operar a gran es- 
cala adquirieran una mayor seguridad y desarrollaran más resueltamente aun 
sus recursos. La cabecera de la catedral de Saint-Étienne d'Auxerre fue recons- 
truida, entre 1215 y 1230, aproximadamente, sobre una cripta románica? lo que 
hizo adoptar en ella algunas disposiciones inusuales para las grandes iglesias de 
esta época. Así, el presbiterio está rodeado por una girola simple con una única 
capilla absidal cuadrada. En cuanto a su construcción, la parte baja de la fábrica 
presenta una gran analogía con la de la iglesia de Notre-Dame de Dijon. Sin 
embargo en Auxerre la fábrica es aún más ligera, y algunas dificultades deriva- 
das de la disposición de la planta románica, que no se quería alterar, se resol- 
vieron de la manera más ingeniosa. 
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En la figura 83 vemos media planta de esa capilla absidal dispuesta bajo la ad- 
vocación de la Virgen. Corresponde al nivel de la galería de la planta baja que, 
como en Notre-Dame de Dijon, va sobre una arquería. Hemos representado en 
X y a menor escala la proyección horizontal de la bóveda de la girola que pasa 
por delante de la capilla. Los formeros van, de acuerdo con el método borgoñón, 
aislados del muro; descansan sobre columnillas a contralecho AB, CD, EF, GH, 
etc. El núcleo de los pilares está ocupado por otras columnas, también a contra- 
lecho, que aguantan la carga, y la bóveda se compone de dos arcos ojivos IK, LM, 
un perpiaño NO, y dos arcos intermedios PO, RS. Estos arcos intermedios vienen 
a caer sobre dos columnas aisladas OQ, S, sobre el contorno de la girola, que van 
a contralecho, cada una de una pieza, de 24 cm de diámetro para 6,60 metros 
de altura desde la basa hasta el comienzo de capitel. La dificultad consistía en 
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Figura 83. Planta de la capilla absidal de la catedral de Saint-Étienne de Auxerre 
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Figura 84. Gran salmer sobre las columnas que separan la girola y la capilla absidal en la 
catedral de Auxerre 
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equilibrar con tal precisión los diversos empujes que actúan sobre las columnas 
Q, S, que éstas no pudieran perder su verticalidad. Se trataba de un problema 
semejante al que se planteó el arquitecto de las capillas de Notre-Dame de Chá- 
lons-sur-Marne, pero a escala mucho mayor y con unos apoyos incomparable- 
mente más finos. Situémonos por un momento en el deambulatorio y miremos 
hacia el extremo de la columna S, cuyo diámetro es, como hemos dicho, de sólo 
24 cm. Sobre la columna hay un capitel de ábaco octogonal y lo bastante ancho 
para recibir el arranque de los dos arcos ST, RS, además de dos columnillas que 
soportan los arcos perpiaños SO, SY. Un salmer muy alto (fig. 84), con el lecho 
inferior en A y el superior en B, está reforzado con hojarasca en los ángulos que 
quedan entre los arcos y las columnillas. El arco D de la girola sube y se empieza 
a curvar por medio de otros dos salmeres de lechos horizontales hasta el nivel 
del ábaco del capitel C, mientras que el arco E (intermedio de la capilla), de ma- 
yor diámetro, se aleja antes de la vertical, y presenta dovelas independientes a 
partir de B. Las columnillas F de los arcos perpiaños de entrada a la capilla son 
monolíticas, estabilizan y rigidizan los salmeres, y apoyan firmemente en dos la- 
dos del ábaco. La figura 85 presenta la sección de este arranque de las bóvedas 


Figura 85. Sección horizontal del arranque representado en la figura anterior, en la catedral de 
Auxerre 
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al nivel GH. Es una construcción audaz, no se puede negar; pero a la vez per- 
fectamente sólida, ya que después de más de seis siglos no ha sufrido alteración 
alguna. Vemos aquí una de las más ingeniosas aplicaciones del sistema de bóve- 
das gótico, una prueba inequívoca de la libertad de los constructores, de su se- 
guridad en la ejecución y de su perfecto conocimiento de la resistencia de mate- 
riales. Las columnillas son de piedra dura de Tonnerre, así como los salmeres. 
En cuanto al efecto que produce la entrada a la capilla, es sorprendente, sin que 
por ello provoque esa inquietud que suele causar una tentativa demasiado au- 
daz. Los arcos se contrarrestan realmente, pero también lo aparentan, de mane- 
ra que satisface a la vista. Todo contribuye a tranquilizar al observador, incluso 
los cuatro ramos de hojarasca que rematan el capitel y dan cuerpo al salmer in- 
ferior. Pero, quizá se objetará, ¿por qué dos columnas a la entrada? ¿por qué 
no se limitó el arquitecto a montar un arco perpiaño entre los pilares de los án- 
gulos de la capilla? No hay más que una respuesta. La explicación es clara si re- 
currimos a las figuras 41, 42 y 44 de este artículo: debido a la disposición radial 
del deambulatorio se intenta obtener un mayor número de apoyos en la línea 
exterior que en la interior, a fin de obtener arcos perpiaños de una luz más o 
menos semejante, de altura exactamente igual por debajo de la clave, para ce- 
rrar los triángulos de las bóvedas al mismo nivel. 

Si bien las bóvedas de la girola y la capilla de la Virgen en la catedral de Au- 
xerre están dispuestas como la mayor parte de las bóvedas borgoñonas del siglo 
XIII, es decir, sus formeros están separados de los muros y un enlosado con ca- 
nalón une los formeros con el extremo de los muros, el arquitecto de la cabece- 
ra probablemente no creyó que este procedimiento constructivo fuera lo bas- 
tante sólido para completar las bóvedas altas. Debió de tener miedo de aplicar 
este sistema de puntales a un edificio tan vasto, y adoptó un término medio en- 
tre los sistemas de Champaña y Borgoña. 

El sistema seguido en Champaña consiste en aislar el formero del muro, pero 
montar entre ambos una bóveda de cañón que sigue el trasdós del formero. Vea- 
mos de qué se trata. Lo encontramos ya en su apogeo en una pequeña edifica- 
ción del Marne, la iglesia de Rieux, cerca de Montmirail. En la figura 86 tene- 
mos media planta del ábside de esta bonita iglesia. Como se puede ver, esta 
planta se parece mucho a la del ábside de Notre-Dame de Dijon. Pero estamos 
en Champaña, una región donde no es fácil encontrar materiales resistentes y de 
grandes dimensiones; por tanto los pilares A ya no están compuestos por colum- 
nas a contralecho: son grupos de columnillas adosadas con una sección amplia 
para que puedan ser despiezadas en sillares. Además estos pilares no son esbel- 
tos, son cortos. Examinemos ahora el interior del ábside de Rieux (fig. 87): ve- 
mos en B bóvedas de cañón concéntricas con los formeros, apoyando en ellos, 
circunscribiendo las ventanas y soportando la armadura de cubierta y la cornisa 
exterior. Así que tenemos dos provincias vecinas, Borgoña y Champaña, que 
parten del mismo principio constructivo; pero en la primera abundan los mate- 
riales de construcción compactos y fáciles de extraer en grandes trozos; la cons- 
trucción aprovecha pues las particulares propiedades de la caliza borgoñona; y 
en la segunda, al contrario, no se encuentra más que bancos de creta, de piedra 
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Figura 86. Planta del ábside de la iglesia de Rieux 


margosa, poco sólida y que se extraen de la cantera sólo en trozos pequeños: los 
arquitectos adaptan también aquí su modo de construir a la naturaleza de las 
piedras del lugar. La iglesia de Rieux data de los primeros años del siglo XIII; 
su escultura pertenece casi al XII. Champaña está por delante de Borgoña, e in- 
cluso de Ile-de-France, cuando se trata de desarrollar los principios constructi- 
vos góticos. Las ventanas del ábside de Rieux están ya provistas de maineles a 
contralecho, mientras que, en Ile-de-France empezarán a aparecer veinticinco 
años más tarde, y en Borgoña sólo hacia 1260. El procedimiento que la figura 
87 muestra, para la construcción de las bóvedas y los apoyos que las sostienen, 
se aplicó ya en la capilla absidal de la iglesia de Saint-Remi de Reims, al menos 
veinte años anterior al ábside de Rieux; y se desarrolló en la catedral de Reims, 
en las bóvedas de las capillas y de la nave mayor.* 
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Figura 87. Vista interior del ábside de Rieux 
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Figura 88. Vista de la parte alta de la cabecera de la catedral de Auxerre, desde el interior 


Volvamos a la catedral de Auxerre; veamos qué partido supo sacar su arqui- Combinación de los 
tecto de la combinación del método de Borgoña y el de Champaña. Tenemos Métodos de Borgoña y 
í (fio. 88 E , jordel lía de] b q Champaña en la parte 
aquí (fig. 88) una vista interior de la parte alta de la cabecera: suponemos que Se ¡ta de la catedral de 
ha retirado una de las grandes ventanas, para poder ver cómo la bóveda queda Auxerre 


contrarrestada por los arbotantes, y cómo el contrafuerte interior está horadado 
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a la altura del triforio y de la galería que va por encima. En A se puede ver el 
cañón montado entre los formeros y los arcos de las ventanas; pero, por conce- 
sión al sistema borgoñón, el cañón no arranca, como en Champaña, de los capi- 
teles B, sino un poco más alto, sobre un dintel C colocado a los lados del con- 
trafuerte interior. El cañón apoya en este caso sobre el trasdós del formero, es 
independiente, mientras que, en la construcción propia de Champaña, el cañón 
y el formero son una sola cosa, o mejor dicho, el cañón no es más que un forme- 
ro muy ancho. Los maineles de las ventanas se despiezan en sillares, y no con 
columnillas y cercos a contralecho. En D se da la sección de la parte alta del pi- 
lar, al nivel de E, y en F la correspondiente al nivel G del triforio. De acuerdo 
con el principio borgoñón, los pilares van a contralecho en toda la altura del 
paso. La cornisa y el canalón superior no apoyan ya sobre un enlosado como en 
las naves laterales y la capilla de la Virgen de este mismo edificio, sino sobre los 
arcos A. La armadura de cubierta se apoya sobre los formeros. El canalón su- 
perior vierte el agua sobre las albardillas de las tracerías de remate que cargan 
y consolidan los arbotantes. Estas albardillas son lo bastante resistentes y grue- 
sas, y están lo bastante bien soportadas por la tracería, cuyos montantes van muy 
apretados para formar un verdadero puntal de piedra que opone su rigidez al 
empuje de la bóveda. La figura 89 es una vista exterior de uno de estos arbotan- 
tes, muy bien construidos y bien cubiertos por los vuelos de la albardilla. 


Figura 89. Arbotante de 
la catedral de Auxerre 
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Dejemos por un momento las provincias de Champaña y Borgoña, para ob- 
servar cómo progresaron los métodos constructivos góticos en el mismo espacio 
de tiempo, es decir, entre 1200 y 1250, en las provincias francesas, lle-de-Fran- 
ce, Picardía y Beauvoisis. 

Una de las cualidades propias de la arquitectura gótica —quizá la más so- 
bresaliente—, es que no se podría estudiar su forma, su apariencia, su decora- 
ción, independientemente de su estructura.? Con la arquitectura romana se 
puede mentir, porque su decoración es sólo un revestimiento, y no siempre 
perfectamente adaptado a lo que recubre; pero no se podría mentir con la ar- 
quitectura gótica, porque esta arquitectura es ante todo construcción. Este 
principio se puede constatar especialmente en los edificios de Ile-de-France. 
Hemos visto que en Borgoña, gracias a la excelente calidad de los materiales y 
a la posibilidad de extraerlos en grandes trozos, los arquitectos pudieron per- 
mitirse algunas audacias que pueden pasar por tours de force. No cabe repro- 
char este defecto a los arquitectos de Ile-de-France o su escuela; éstos son pru- 
dentes, saben mantenerse en los límites que el material impone, e incluso, 
cuando la arquitectura gótica se lance a la exageración de sus propios princi- 
pios, conservarán aún esa relativa moderación que caracteriza a los hombres 
de buen gusto. 

Las cuencas del Sena y el Oise tienen excelentes bancos calizos, pero de es- 
caso espesor cuando el material es duro y gruesos cuando es blando; al menos 
esta es la regla general. Y las construcciones erigidas en estas cuencas la tienen 
muy en cuenta. 

Toda la parte delantera de la catedral de París fue levantada en los primeros 
años del siglo XIII; en cuanto a la construcción, es una obra irreprochable. To- 
dos los elementos arquitectónicos de la inmensa fachada occidental —la de ma- 
yor escala de las construidas hasta entonces— se adaptan con precisión a las di- 
mensiones de los materiales empleados. La altura de los bancos de cantera 
determinó la altura de cada una de sus partes. 

Hasta ahora, en cuanto a las construcciones góticas primitivas, hemos habla- 
do casi sólo de edificaciones de medianas dimensiones; ahora bien, procedi- 
mientos que pueden valer para la construcción de un edificio pequeño, no son 
aplicables ya cuando se trata de levantar enormes masas de material a gran al- 
tura. Los arquitectos laicos del siglo XIII, hombres de consumada experiencia, 
comprendieron muy bien esta ley, que hoy día ha caído en el olvido a pesar del 
progreso científico y los conocimientos teóricos sobre las fuerzas y la resistencia 
de materiales. Los griegos hicieron casi sólo edificios pequeños en comparación 
con los de la época romana, o si, excepcionalmente, quisieron sobrepasar las es- 
calas habituales, hay que advertir que no adaptaron las formas a este cambio 
en las dimensiones: así por ejemplo, la gran basílica de Agrigento, conocida 
como el templo de los gigantes, reproduce a escala colosal las formas de los tem- 
plos más pequeños; pero los capiteles adosados de este edificio están compues- 
tos por dos bloques de piedra yuxtapuestos. Hacer un capitel adosado uniendo 
dos piedras una al lado de otra, de manera que presente una junta en el eje, es 
en principio una barbaridad. En el mismo monumento, los colosos, que proba- 
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blemente iban adosados a machones y que formaban el segundo orden interior, 
están esculpidos en sillares tan reducidos que sus cabezas están compuestas de 
tres trozos. Hacer una estatua o una cariátide, por colosal que sea, por hiladas, 
es también una barbaridad para un auténtico constructor. Las juntas quedaban 
ocultas bajo un estuco pintado que disimulaba la pobreza del aparejo; este es 
nuestro punto de vista; y poniéndonos en el lugar de un constructor gótico, la 
ignorancia del principio no es menos evidente. Pero hay que juzgar las artes 
aplicándoles sus propios principios, no los de otras artes distintas. No estamos 
haciendo aquí un proceso a la arquitectura griega; sólo constatamos un hecho, y 
exigimos que se juzgue la arquitectura gótica a partir de sus propios elementos, 
de su código, y no aplicándole leyes que no se hicieron para ella. 

Los romanos tienen sólo una manera de construir, aplicable a todos los edifi- 
cios, cualesquiera que sean sus dimensiones; nuestros lectores saben ya que los 
romanos moldean sus edificios con determinada forma, y los revisten con una 
envuelta puramente decorativa, que ni añade ni resta nada a la solidez. Esto es 
estupendo y razonable; pero no tiene relación alguna con la construcción góti- 
ca, en la cual la apariencia es el resultado de la estructura. 

Volvamos al punto de partida. Decíamos que los arquitectos góticos del siglo 
XIII adaptaron su modo de construir a las dimensiones de los edificios que que- 
rían levantar. Hay una ley muy simple y que cualquiera puede comprender, sin 
necesidad de tener la menor noción de estática; es ésta: dados los sillares, con 
una altura de banco de 40 cm, por ejemplo, si levantamos con ellos un pilar de 
3,20 m de alto, tendremos nueve lechos horizontales en la altura del pilar; pero 
si con el mismo material levantamos un pilar de 6,40 m de altura, tendremos 
diecisiete lechos. Si cada lecho asienta un milímetro, en el pequeño el asiento 
total será de 9 mm y en el grande de 17 mm. Al descenso resultante de la canti- 
dad de lechos hay que añadir el mayor peso del segundo pilar, que añade una 
nueva causa de asiento. Así pues, cuanto más acumula el constructor los sillares 
uno sobre otro, más aumentan las posibilidades de que se produzcan asientos, y 
en consecuencia roturas e inestabilidad, en los diversos elementos de su edifi- 
cio, ya que, aunque el edificio sea grande, el material es el mismo. Las diferen- 
cias no son apreciables si no se aumentan mucho las dimensiones, o si se con- 
siente en introducir un gran exceso de resistencia en la construcción; pero si se 
emplea sólo la cantidad justa de material necesario, y si, con el mismo material, 
se quiere levantar tanto la fachada de una iglesia de pueblo como la fachada de 
Notre-Dame de París, se comprenderá la necesidad de adoptar disposiciones 
particulares en el edificio mayor, a fin de evitar la multiplicación de las posibili- 
dades de asiento, de roturas y, en consecuencia, de dislocación general. Ya he- 
mos visto cómo los constructores góticos primitivos encontraron un remedio 
contra los asientos y deformaciones en el empleo de piedras puestas de pie, a 
contralecho, para rigidizar los pilares más altos, despiezados en sillares. Tam- 
bién hemos mostrado cómo en el periodo románico, los constructores envolvían 
con un revestimiento de piedra el relleno de cascotes y mortero, para conservar 
al exterior el aspecto de una construcción en sillería. Los arquitectos góticos, 
habiendo constatado las insuficiencias de este procedimiento y su falta de cohe- 
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sión, sustituyeron el relleno por una fábrica de sillarejo y quisieron darle resis- 
tencia y, sobre todo, rigidez, añadiendo grandes piedras aisladas, sólo unidas al 
cuerpo de la fábrica, de trecho en trecho, mediante unas hiladas colocadas so- 
bre su lecho que entraban profundamente en la fábrica. De las piedras a contra- 
lecho hicieron columnas, y de las hiladas de atado, basas, molduras, capiteles, 
frisos y fajas. Éste es el origen de las arquerías ciegas de los basamentos, de las 
ordenaciones de columnillas con las que aplacan paramentos, y a menudo inclu- 
so de esos revestimientos calados que decoran las cabezas de los contrafuertes 
exteriores o de los muros. La fachada de la catedral de París nos proporciona 
bellos ejemplos de este tipo de construcción mixta, compuesta de hiladas y 
aplacados a contralecho, cuya función aparece tan claramente y que presenta 
tan brillantes motivos de decoración. Cierto que hay que analizar esta construc- 
ciones para advertir su sentido práctico. No hay nada de apariencia más senci- 
lla que la construcción de la enorme fachada de Notre-Dame de París, y ésta 
es una de sus cualidades. Viendo una masa semejante nadie diría que hay que 
emplear ciertas estrategias y combinaciones muy estudiadas, para darle una 
perfecta estabilidad. Pareciera que basta con apilar los sillares desde la base 
hasta la coronación para que esta masa enorme se sostenga por su propio peso. 
Pero, repetimos, levantar una fachada de 20 metros de alto o una de 70 son opera- 
ciones distintas; y la fachada de 20 metros, aun perfectamente sólida y bien 
compuesta, al triplicar las dimensiones en todos los sentidos no se sostendría de 
pie. Es una de esas leyes que la práctica puede revelar. No hay que hacer cálcu- 
los complicados para comprender, por ejemplo, que un pilar cuya sección hori- 
zontal es un metro cuadrado y la altura es de 10 metros, supone 10 metros cúbi- 
cos apoyando sobre una superficie cuadrada de un metro de lado; que si 
doblamos este pilar a lo largo, lo ancho y lo alto, aunque la proporción entre la 
base y la altura sea semejante a la del primer pilar, obtendremos una superficie 
cuadrada de dos metros de lado, es decir, 4 metros cuadrados para un cubo de 
80 metros cúbicos. En el primer caso la relación entre la superficie y el volumen 
es de 1 a 10; en el segundo de 1 a 20. La relación entre el peso y la superficie au- 
menta pues en pro-porción creciente a medida que aumenta la escala del edifi- 
cio.” Y establecida esta primera regla elemental, en la construcción de grandes 
edificios se presenta otra dificultad que aumenta el efecto del peso producido 
por el crecimiento del cubo. Si los materiales no sobrepasan una cierta altura de 
banco, sus dimensiones en longitud y anchura está igualmente limitadas; de ello 
resulta que si se puede, por ejemplo, levantar un pilar dando un metro cuadrado 
a la sección horizontal por medio de hiladas de una sola pieza de piedra cada 
una, no se podría hacer lo mismo con el de 4 metros cuadrados, porque casi no 
es posible procurarse piezas de tal dimensión. Así, al aumentar la escala de un 
edificio, por una parte cambia la relación entre volúmenes o pesos y superficies, 
y por otra no se puede obtener una homogeneidad semejante en las piezas que 
lo componen.* Y esta es otra causa de rotura y de dislocación. Sería natural que 
la intención de evitar el peligro que resulta de una carga excesiva sobre una su- 
perficie reducida, condujera a aumentar la superficie en la base, sin perjuicio de 
que fuera disminuyendo a medida que subimos, al disminuir el peso. El tipo que 
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más se acerca a este principio es una pirámide; pero una pirámide es un amon- 
tonamiento, no una construcción. 
Efecto de los Imaginemos una torre que se levanta sobre cuatro muros, con la sección re- 


asentamientos en los presentada la figura 90. Hemos dado a los cuatro muros un espesor suficiente 
muros de las torres 
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Figura 90. Desgarros debidos al asen- Figura 90 bis. Ilustración de la fun- 
tamiento en los muros de una torre ción de apeo que deben ejercer los 


muros de una torre 


en la base para resistir la carga de la parte superior, y, tanto para disminuir esta 
tensión como para no amontonar materiales inútilmente, hemos ido reduciendo 
sucesivamente este espesor a medida que la construcción se elevaba. Pero enton- 
ces toda la carga AB se apoya sobre la superficie CD, y, si el refuerzo DEF no 
está perfectamente unido, si no hace cuerpo con la carga AB de arriba a abajo, 
como el mayor asiento debe producirse entre A y B, aparecerá el desgarro I, 


Desarrollo (siglo XIII) 157 


después el H, luego el G; el refuerzo DEF añadido será más perjudicial que útil, 
y cargando todo el peso sobre la superficie CD, el paramento interior del muro 
sufrirá un aplastamiento. Si la torre no es demasiado alta, será fácil unir perfec- 
tamente los paramentos exteriores con los interiores por medio de largas pie- 
dras, hacer una fábrica homogénea; y entonces será realmente CE la base que 
soporte toda la carga. Pero si la torre es muy alta y la masa es colosal, por pre- 
cavidos que seamos, como la construcción deberá contener una cantidad consi- 
derable de piezas de piedra, nunca podríamos unir correctamente los dos para- 
mentos para resistir la diferencia de tensiones entre el interior y el exterior; la 
fábrica se partiría en dos y se producirían los efectos ya explicados. Así que hay 
que ingeniárselas. Hay que conseguir que el paramento exterior, menos carga- 
do, presente una rigidez superior a la del paramento interior, y que en los re- 
tranqueos haya un enlace más fuerte con el cuerpo de la fábrica. En otras pala- 
bras, el paramento exterior debe apuntalar el cuerpo de la fábrica, con el 
resultado que se explica gráficamente en la figura 90 bis. Ahora bien, esto no 
resulta fácil cuando las piedras de las que se dispone tienen todas más o menos 
las mismas dimensiones. Y sin embargo el arquitecto de la catedral de París lo 
consiguió, con una disposición constructiva muy sabia y bien calculada. Comen- 
zÓ por apoyar la torre sobre pilares, en lugar de muros macizos;? porque es más 
fácil dar homogeneidad a la construcción un pilar que a la de un muro. Los pila- 
res exteriores e interiores se hicieron en piedra dura, con sillares regulares y 
bien nivelados, encerrando un excelente relleno de grande piedras embutidas 
en el mortero. El pilar interior está contrarrestado en todos los sentidos porque 
es interior, y soporta un peso vertical; pero los pilares que dan al exterior, hacia 
la plaza o el lateral, tuvieron que ser apuntalados con un poderoso refuerzo en 
la base. Toda la construcción presenta paramentos de grandes piezas de piedra 
en el interior y el exterior, y los contrafuertes se hacen como indica la figura 91, 
desde el zócalo hasta donde se independiza la torre. 

Por el procedimiento empleado resulta que, aunque la tensión sea mucho 
mayor sobre el paramento interior (señalado en el refuerzo por la línea de pun- 
tos AB, que corresponde a las jambas de los vanos que hay a diferentes alturas) 
que sobre el exterior de los contrafuertes, y aunque, como consecuencia, se 
pueda observar un asiento perceptible en el interior, todas las cargas se trans- 
miten al paramento exterior gracias a la disposición de los bloques de piedra 
contenidos en el espesor del relleno y atados con grapas a distintas alturas, de 
manera que forman, como indica la figura 91 bis, una superposición de ángulos 
en dientes de sierra, y la carga CD descansa sobre la base EF, la EG sobre IK, 
la IL sobre MN, etc., y así hasta la base del contrafuerte. Pero como de hecho el 
descenso debe producirse entre los puntos EG, IL, MO, PR, resulta que los sa- 
lientes GF, LK, ON, RS, vienen a apoyar fuertemente sus ángulos F, K, N, S, 
sobre el paramento exterior V; y como éste sufre un descenso menor que el pa- 
ramento interior, ya que está menos cargado, cumple la función de apuntala- 
miento que se explica en la figura 90 bis. 


Las torres de Notre- 
Dame de París 
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Figuras 91 y 91 bis. Sección por el contrafuerte de una torre de Notre-Dame de París, desde el 
terreno hasta donde la torre se independiza. Esquema de su funcionamiento. 
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Hoy día, que ya no levantamos construcciones tan colosales y compuestas de 
tan diversas partes, apenas suponemos los efectos que se manifiestan en seme- 
jantes circunstancias, y nos asombramos al ver que se producen y que causan los 
más serios trastornos. Es fácil razonar teóricamente sobre estos enormes pesos 
repartidos de forma desigual; pero en la práctica, al no tomar precauciones en 
los detalles y abandonar la ejecución a los métodos rutinarios, hemos terminado 
por reconocer nuestra impotencia, y responsabilizar al arte que desarrollamos, al 
suelo sobre el que construimos, a los materiales, a los contratistas, a todos y a 
todo, salvo a la perfecta ignorancia en la que se nos quiere hacer caer so pretex- 
to de conservar las tradiciones clásicas. Admitimos de buen grado que la arqui- 
tectura romana sea superior a la gótica, y lo admitimos gustosamente porque 
para nosotros la arquitectura de los griegos, la de los romanos y la de los occi- 
dentales de la edad media, son todas buenas desde el momento en que permane- 
cen fieles a los principios establecidos por cada una de sus civilizaciones; y no 
discutiremos asuntos de gusto. Pero si quisiéramos erigir monumentos a imita- 
ción de los de la Roma antigua, tendríamos que construirlos como lo hacían los 
romanos: dispongamos pues de sitio, esclavos y una férrea voluntad; seamos los 
dueños del mundo, movilicemos civiles, y tomemos los materiales de donde me- 
jor nos parezca... Luis XIV se tomó en serio el papel de constructor romano y 
quiso hacerlo realidad en alguna ocasión. Comenzó el acueducto de Maintenon 
como un auténtico emperador de la antigua ciudad; lo comenzó y no lo pudo 
acabar. Faltó dinero, mano de obra, y sobre todo, una imperiosa razón para aca- 
barlo. Haremos bien en acercarnos a la construcción romana para realizar los 
grandes trabajos que exige el ferrocarril; pero en cuanto a la construcción urbana, 
en cuanto a los monumentos o la vivienda de nuestras ciudades, cuando quere- 
mos imitar a los romanos hacemos el ridículo; y sería más prudente aprovechar 
los elementos que han sido empleados en nuestro suelo, con razón y con éxito, 
por generaciones de artistas que han admitido unos principios adecuados a nues- 
tras necesidades, a nuestros medios, a nuestros materiales y al carácter moderno. 

Lo que hemos dicho sobre la construcción medieval es ya suficiente para que 
el lector comprenda de qué manera sus principios difieren completamente de los 
de la construcción romana; cómo los procedimientos convenientes para una no 
lo son para la otra, cómo los dos métodos son consecuencia de civilizaciones, 
ideas y sistemas opuestos. Admitido el principio del equilibrio, de las fuerzas 
que actúan oponiéndose unas a las otras para alcanzar la estabilidad, los cons- 
tructores de la edad media —por la natural inclinación del hombre al exceso en 
todo— acabarían exagerando, en la aplicación sucesiva de estos principios, lo 
que tenían de bueno, razonable e ingenioso. Pero, repetimos, el abuso será me- 
nor en las provincias del Dominio Real, y particularmente en Ile-de-France, que 
en las otras comarcas donde había sido introducido el sistema constructivo gótico. 

Es fácil advertir que ya en el siglo XIII los constructores tomaban como un 
juego las cuestiones de equilibrio tan difíciles de resolver en edificios de grandes 
dimensiones y a menudo compuestos con materiales débiles. En el norte se cons- 
truía sólo en piedra; pero en un mismo edificio empleaban tanto hiladas de sille- 
ría, colocada sobre su lecho de cantera, como el relleno de burdos mampuestos 
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embutidos en mortero, que forma una masa que se comprime si es preciso, O 
piezas a contralecho, rígidos e inflexibles puntales, recurso muy útil en algunos 
casos. Si bien la elasticidad era la primera condición que debían cumplir los mo- 
numentos levantados sobre apoyos muy finos, sin embargo había que obtener, 
junto a esta elasticidad, una rigidez y una resistencia absolutas. Precisamente por 
no haber podido o querido aplicar este principio rigurosamente es por lo que no 
se pudo mantener de pie la catedral de Beauvais. En ella hay elasticidad por to- 
das partes. Puede ser comparada con una jaula de mimbre... Volveremos sobre 
ello dentro de poco, porque sus mismos defectos son una excelente enseñanza... 
No abandonemos aún la catedral de París. La sección de uno de los contrafuer- 
tes nos ha mostrado cómo los constructores de comienzos del siglo XIII no se li- 
mitaban a apilar piedras unas sobre otras sin prever el resultado y sin tener en 
cuenta los efectos que la gravedad puede producir en tan grandes edificios. Sus 
fábricas viven, actúan, cumplen una función, nunca son simplemente una masa 
inerte y pasiva. Hoy día construimos los edificios un poco como el escultor hace 
una estatua: con que parezca razonablemente una forma humana es suficiente; 
no dejará de ser un bloque de piedra sin organización. El edificio gótico tiene 
sus Órganos, sus leyes de equilibrio, y cada parte colabora en el conjunto intro- 
duciendo una acción o una resistencia. No todo el mundo ha podido ver el inte- 
rior de los contrafuertes de las torres de Notre-Dame de París, de manera que 
podemos prever una objeción que ya alguna vez se nos ha hecho, a saber: que la 
imaginación nos lleva a suponer intenciones que estos artistas de tiempos pasa- 
dos nunca tuvieron realmente. Para convencer a estos espíritus desconfiados to- 
memos un ejemplo que podrán verificar con gran facilidad en este mismo monu- 
mento. Las bóvedas mayores de la nave de la catedral se componen, como 
cualquiera puede ver, de arcos diagonales que abarcan dos tramos y quedan cor- 
tados por un perpiaño: es el sistema primitivo para las bóvedas góticas, amplia- 
mente desarrollado en este artículo. De esta composición resulta que los pilares 
de la nave mayor quedan desigualmente cargados, puesto que reciben sólo un 
perpiaño o bien un perpiaño y dos ojivos, alternativamente; y sin embargo tie- 
nen todos el mismo diámetro. Esto resulta chocante, especialmente en un gran 
edificio, ya que cargas desiguales deben producir asientos desiguales; y si los pila- 
res que reciben tres arcos tienen una capacidad suficiente, los que sólo reciben 
uno la tendrán en exceso; o, al contrario, si los que sólo reciben un arco tienen un 
diámetro conveniente, los que reciben tres serán demasiado delgados. Aparente- 
mente no hay nada que objetar a esta crítica, y debemos confesar que hemos tar- 
dado mucho tiempo en explicarnos semejante olvido de los más elementales prin- 
cipios en unos artistas que siempre proceden guiados por el razonamiento. 

Pero esto prueba que no hay que precipitarse al juzgar un arte que apenas 
empezamos a descifrar. Entremos en las colaterales de la catedral, que son do- 
bles tanto en la nave como alrededor de la cabecera; pero hagamos notar, de 
paso, que la nave se construyó quince o veinte años después que la cabecera y 
que los arquitectos del XIII que la levantaron aprendieron de los errores cometi- 
dos por sus predecesores. Observamos que los pilares que parten las colaterales 
dobles en la zona de la nave no son iguales entre sí; vemos, alternativamente, una 
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Figura 92. Planta de las naves laterales de Notre-Dame de París, con las secciones del pilar A 
por los salmeres y por el fuste 


columna monocilíndrica despiezada en tambores de piedra, y una columna cen- 
tral igualmente de tambores pero flanqueada por diez columnillas a contrahoja, 
de una sola pieza cada una (véase la planta en la figura 92). ¿Por qué esta dife- 
rencia?... ¿Es un capricho, o una fantasía? Por poco que se estudien estos monu- 
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mentos uno se convence enseguida de que el capricho no interviene en absoluto 
en las creaciones de los constructores de esta época, sobre todo en un elemento 
arquitectónico tan importante como un pilar.'” Planteada la cuestión del porqué 
de esta diferencia, la resolveremos enseguida poniendo algo de atención. Los 
pilares intermedios A rodeados de columnillas a contralecho, están alineados 
con las columnas de la nave mayor que reciben una carga mayor, es decir, un 
perpiaño y dos ojivos. Ahora bien, debemos saber que los primitivos arbotantes 
de la nave no eran los que ahora vemos —+éstos son de la segunda mitad del 
XIlI—. Aquellos primitivos arbotantes eran de dos tramos, un primer tramo 
descansaba en un botarel intermedio sobre los pilares A, B, de la doble colate- 
ral, y quedaba a su vez contrarrestado por un arbotante secundario que fran- 
queaba los espacios AC, BD.'* Ciertamente los arbotantes destinados a contra- 
rrestar el enjarje de los arcos perpiaños y ojivos de las bóvedas mayores serían 
más fuertes que los destinados solamente a contrarrestar un perpiaño apenas 
cargado. Quizá incluso el perpiaño intermedio no estuviera contrarrestado por 
un arbotante, lo cual no hubiera llegado a alterar la geometría de las bóvedas, 
ya que en los dos brazos del crucero vemos aún arcos perpiaños simples, aban- 
donados a sí mismos de esa manera, que no han sufrido deformación alguna. 
Las explicaciones precedentes de este mismo artículo muestran que el pilar ver- 
tical que soporta las bóvedas juega en realidad un papel secundario, y que gran 
parte del peso de las bóvedas se transmite por el arbotante hasta el botarel. Así 
pues es razonable dar de alguna manera mayor resistencia a los pilares sobre 
los que descansan arbotantes, o al menos unos arbotantes que son más impor- 
tantes que los otros. Incluso si el arquitecto hubiera dado un diámetro algo ma- 
yor a los pilares A que a los B (fig. 92), estando comprimidos los pilares A por 
la gran carga mencionada, su asiento ocasionaría muy graves alteraciones en la 
parte alta, ocasionaría la rotura de los arbotantes, y en consecuencia la defor- 
mación de las bóvedas mayores. Pero además no quería darles un grosor tal que 
se dificultara la construcción de las naves laterales y que produjera un desafor- 
tunado efecto; así que usó su astucia, como siempre: envolvió los pilares cilín- 
dricos despiezados en tambores con fuertes columnillas a contralecho; envolvió 
los tambores con diez puntales resistentes e incompresibles (fig. 93), seguro de 
que este sistema constructivo no podría asentarse ni deformarse mucho, y de 
que, en consecuencia, los poderosos arbotantes que sobre ellos apoyan no po- 
drían sufrir hundimiento alguno. Esta disposición tenía además la ventaja de 
dejar sobre los capiteles, entre los arcos perpiaños y ojivos, un fuerte sillar E 
que carga directamente sobre la columna central A” (véase la fig. 92). 

El empleo del material (piedra) bien sobre su lecho de cantera, bien a con- 
trahoja, se perfecciona rápidamente durante la primera mitad del XIII. Es un 
recurso que nosotros, que pretendemos haberlo inventado todo, empleamos 
ahora cada día, cuando usamos piezas de fundición; y lo hacemos, hay que de- 
cirlo, con menos inteligencia que lo hacían los constructores góticos cuando uti- 
lizaban algunas piedras de excelente calidad para obtener apoyos incompresi- 
bles y rígidos. 
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Figura 93. Pilar de Notre-Dame de París, señalado A en la figura anterior, mostrando la 
envuelta de columnillas a contralecho 


Veamos otras aplicaciones de estos principios aún mejor razonadas. La ca- 
becera de la catedral de Amiens, construida algunos años antes que la de Be- 
auvais, es una obra maestra desde el punto de vista de la construcción gótica, 
especialmente en la parte baja.!'? Examinemos primeramente los pilares de la 
capilla mayor de Notre-Dame de Amiens. Su planta es una gruesa columna 
monocilíndrica de 1,20 m de diámetro, con cuatro columnas adosadas, tres de 
ellas de 45 cm de diámetro y la cuarta de 35 cm. Las cuatro columnas entregan 
sólo una cuarta parte en el cilindro central. Los ábacos de los capiteles están 
diseñados para recibir con precisión los arcos de las bóvedas, como se muestra 
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Figura 94. Arranque de arcos sobre un pilar de la cabecera de la catedral de Amiens, visto 
desde el deambulatorio 


en la fig. 94, y los perfiles de esos arcos están tallados cada uno según su fun- 
ción. Los arcos A, que soportan el muro, están compuestos de una doble rosca 
de dovelas. Los arcos perpiaños B de las naves laterales, que sólo sostienen la 
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Figura 95. Sección del enjarje de la figura anterior, en la catedral de Amiens 


bóveda y que acodalan la construcción, tienen un perfil más delgado, y presentan 
mayor resistencia en la dirección del canto, como un nervio, como una costilla. 
Los ojivos C tienen un perfil de acuerdo con el mismo criterio, pero más fino que 
el de los arcos perpiaños, porque la carga que deben soportar es más ligera y su 
función es menos importante. Sólo hay un salmer, el D, con el lecho superior ho- 
rizontal; sobre él cada arco se separa y está constituido por dovelas independien- 
tes unas de otras. Se puede ver que los triángulos E de plementería suben verti- 
calmente hasta donde el encuentro con el trasdós del segundo arco F, que hace el 
oficio de formero, le permite seguir su curvatura. Al trazar una sección horizontal 
a la altura de P obtenemos la figura 95, sobre la que hemos dibujado, con líneas 
blancas y líneas de puntos, la composición del aparejo alternativo de las hiladas. 
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En S hay un macizo sólidamente construido, no con un relleno, sino por sillares 
superpuestos en tas de charge!? y que soportan la báscula del contrafuerte de la 
galería superior. La sección vertical del pilar por MN es la que aparece en la figu- 
ra 96. A es el nivel de los capiteles en el arranque de las bóvedas de la nave late- 
ral; B es el salmer de estas bóvedas con su encadenado provisional R, colocado 
sólo durante la construcción, para prevenir la inclinación de los pilares y detener 
el empuje de los arcos laterales hasta que los pilares estén cargados;'* C es el arco 
perpiaño ya libre; D las hiladas en vuelos sucesivos que reciben el contrafuerte E 
de la galería de primera planta. Este contrafuerte, compuesto de grandes trozos 
de piedra a contralecho, está unido al pilar maestro I mediante un dintel inter- 
medio F. En G está la hilada que cubre la galería, que es unión y es paso supe- 
rior al nivel del apoyo de las ventanas altas. En H la columna aislada, compuesta 
de grandes trozos de piedra igual que el contrafuerte, y en consecuencia rígida, 
que descarga la cabeza del arbotante. Toda la carga va por el pilar l, en primer 
lugar porque sobre él arrancan los arcos de las bóvedas, y además porque, como 
el contrafuerte E y la columna H están compuestos por piedras a contralecho, 
todo el asentamiento y la carga se producen sobre el pilar I. Siendo esta carga 
mucho más considerable que la que apoya sobre el contrafuerte E, resulta que 
las hiladas D en vuelos sucesivos compensan completamente la báscula o el falso 
apoyo del contrafuerte E. El arco perpiaño C es libre, no puede deformarse con 
el peso que baja por los pilares E, porque éstos no cargan sobre sus riñones. Es 
una construcción muy sencilla, pero había que inventarla; y ello muestra la ex- 
traordinaria sagacidad de los maestros de la obra de esta zona tan interesante de 
la catedral de Amiens. Las girola y las capillas radiales alrededor del ábside pre- 
sentan la planta de la figura 97, por encima de las basas. Los arbotantes que con- 
trarrestan el empuje de las bóvedas superiores son de dos tramos, es decir, que 
cargan sobre un primer pilar apoyado en el haz de columnas A, y sobre un segun- 
do pilar apoyado en los estribos B. En la figura 98 se puede ver la sección BC. 
Muestra claramente que si la carga sobre los pilares C es considerable, la que 
baja por los pilares A es mayor aún, en cuanto que es activa y no sólo produci- 
da por el peso del contrafuerte D sino por la presión del arbotante. Toda cons- 
trucción en hiladas se asienta, y el asiento es tanto mayor cuanto mayor es la 
fuerza. El asiento de los pilares C no sería peligroso si los pilares A se asenta- 
ran menos; pues, examinando la sección de la fig. 98, se puede ver que el des- 
censo del pilar C en algunos milímetros, si el A resiste, no tendrá otro efecto 
que una mayor compresión del arbotante contra los riñones de las bóvedas al- 
tas y tensar toda la fábrica con más fuerza apretándola hacia el interior, no pu- 
diendo deformarse de fuera a dentro, ya que la planta es poligonal; pero para 
eso es necesario que el pilar A no asiente tanto como el C. La resistencia de la 
construcción depende de esta condición. Pero veamos cómo resolvieron el pro- 
blema los constructores. Los pilares C se hicieron en hiladas de sillería con 
gruesas juntas de mortero, según el modo de hacer de los canteros de la época; 
los pilares A, al contrario, son un haz de columnas de grandes trozos de piedra, 
especie de puntales de madera que no pueden asentarse como lo hacen las fá- 
bricas de muchas hiladas de piezas colocadas a junta llena. Como no podían dar 
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Figura 96 y 97. Sección vertical de un apoyo, y sector de la planta, de la girola de la catedral de 


Amiens, que se corresponden con las figuras anteriores 
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Figura 98. Sección por el contrarresto del ábside de la catedral de Amiens 
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una base muy amplia a estos pilares A, para no ocupar demasiado sitio en la en-* 
trada a las capillas, no había una manera mejor de rigidizarlos ante las cargas 
que componer un haz de columnillas casi monolíticas, y, disminuyendo así el 
número de juntas, evitar toda causa de asentamiento. Observemos que los ma- 
teriales de los que disponían los arquitectos picardos pueden ser colocados sin 
problemas a contralecho, y que si cortaron las columnillas de los pilares A en 
muchos trozos es porque no podían hacerse con monolitos de 10 metros de al- 
tura; tomaron las piedras más grandes que pudieron encontrar, que oscilaban 
entre uno y dos metros, mientras que los pilares C fueron descompuestos en hi- 
ladas de 50 a 60 cm de altura. 

En Amiens la teoría y la práctica vencieron las dificultades que presentaba la 
erección de una nave de 15 metros de ancho entre ejes de pilares y 42,5 m de al- 
tura bajo la clave, flanqueada por colaterales de 7 m de ancho libre y 19 m de 
alto bajo la clave. Esta vasta construcción ha conservado el equilibrio, y los mo- 
vimientos que, necesariamente, se han tenido que producir en una fábrica tan 
extensa no han podido alterar su solidez. Por entonces los arquitectos habían 
renunciado a las primitivas bóvedas de crucería que abarcan dos tramos; como 
querían repartir los empujes igualmente sobre los puntos de apoyo que separan 
los tramos, desde 1220 habían adoptado bóvedas de crucería de planta rectan- 
gular, como en la planta de la figura 99; era lo más lógico, siendo semejantes los 


Figura 99. Esquema de la 
organización de las bóvedas 
cuatripartitas y sexpartitas 
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pilares AM, IH, y siéndolo también entre sí los contrafuertes B, y con arbotan- 
tes de la misma fortaleza. Los constructores acabaron por replantear el tipo; su 
sentimiento de artista debió de chocar contra esas bóvedas de crucería sobre 
tramos dobles que parecían llevar las cargas de dos en dos pilares, y cuyos arcos 
ojivos CD, por la inclinación, tapaban las ventanas que se abrían en CE bajo los 
formeros. Por otra parte, como ya dijimos, presentan un diámetro CD muy 
grande en relación al de los perpiaños CF, lo que obligaba a disponer la clave G 
demasiado alto, y esto estorbaba el paso de la armadura de la cubierta, o bien 
obligaba a dar una altura excesiva al muro sobre los formeros CE. Montando 
las bóvedas de crucería en correspondencia con los tramos de la nave, y emple- 
ando también arcos ojivos AH de medio punto, era fácil conseguir que sus cla- 
ves L no subieran demasiado por encima del nivel de las claves K de los perpia- 
ños AI, MH, que eran apuntados. 

Pensamos que el lector sabe ya lo suficiente para comprender, tanto en el 
conjunto como en los detalles, la construcción de una iglesia del siglo XII 
como la catedral de Beauvais. Así pues, para evitar repeticiones inútiles y resu- 
mir los procedimientos dispersos de los que acabamos de dar una idea, vamos a 
seguir paso a paso su construcción, desde los cimientos hasta la armadura de las 
cubiertas. Si escogemos la catedral de Beauvais no es porque presente una eje- 
cución perfecta, sino porque es la más auténtica y completa expresión de la teo- 
ría de los constructores hacia la mitad del siglo XIII. Esta edificación se hundió 
parcialmente menos de un siglo después de haber terminado la cabecera; y sin 
embargo había sido concebida para permanecer en pie durante siglos. La catás- 
trofe que alteró completamente su carácter se debió a una ejecución muy me- 
diocre, a la carencia de puntos rígidos o su escasa resistencia, y sobre todo a la 
naturaleza de los materiales, que no eran lo bastante grandes y sólidos. Si el ar- 
quitecto de la cabecera de Beauvais hubiera dispuesto de los materiales de Bor- 
goña, de los que se emplean en Dijon y en Semur, por ejemplo, de las hermosas 
calizas de Chátillon-sur-Seine, o la piedra de Montbard, de Anstrude o de Dor- 
necy, o incluso, como hubiera sido posible, las piedras de Laversine, de Crouy, 
y algunos bancos duros de las cuencas del Oise o el Aisne, la cabecera de Beau- 
vais habría permanecido en pie. El maestro de la obra de Beauvais era un hom- 
bre de ingenio, que quiso llegar a los últimos límites de lo posible en materia de 
construcción en piedra; sus cálculos eran precisos, su composición profunda- 
mente hábil y su concepción admirable; pero estuvo mal secundado por los 
obreros, y los materiales puestos a su disposición eran insuficientes. Su obra no 
deja de ser por ello de muy provechoso estudio, ya que nos permite conocer 
hasta dónde podían llegar los sistemas constructivos del siglo XIII. En la figura 
22 del artículo «Cathédrale» dimos la planta de la cabecera de Beauvais. Si se la 
compara con la de la catedral de Amiens, se advierte que los dos tramos parale- 
los contiguos a los pilares del crucero son más estrechos que los dos siguientes: 
su constructor evitó así empujes demasiado activos sobre los dos pilares de los 
transeptos que forman la entrada a la cabecera. En cuanto a los dos tramos si- 
guientes, son de una inusitada amplitud (cerca de 9,90 m entre ejes de pilares). 
La necesidad de conseguir espacios libres es en Beauvais tan evidente que los 
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pilares del ábside no están flanqueados por columnillas laterales para recibir los 
arcos que separan el altar mayor de la girola, sino sólo en el sentido radial para 
recibir los nervios de las bóvedas mayores y los perpiaños y ojivos de la girola. 
Conforme al modo de construir de los constructores de aquella época —cuando 
no se desviaban de la teoría por cuestiones económicas— la cimentación de la 
cabecera está admirablemente hecha. Las capillas descansan sobre un macizo 
circular revestido de sillería, como en la catedral de Amiens, que presenta al ex- 
terior un poderoso basamento igualmente revestido de sillares bien trazados y 
asentados a junta llena. Este cinturón de fábrica maciza queda unido al muro 
que soporta los pilares aislados del presbiterio mediante muros radiales bajo el 
suelo. 

En la catedral de Amiens, donde pudimos examinar la cimentación hasta el 
firme del terreno, hemos encontrado hacia fuera el perfil que se muestra en la fi- 
gura 100. En A hay una capa de tierra arcillosa de 40 cm de espesor que descansa 
sobre la arcilla virgen; en B un lecho de hormigón de 40 cm de espesor; después, 
entre C y E catorce hiladas de 30 a 40 cm de espesor cada una, en piezas prove- 
nientes de las canteras de Blavelincourt, cerca de Amiens. Es una creta con sílice 
muy fuerte, que se extrae en grandes trozos. Encima encontramos una hilada E 
de piedra de Croissy, y después tres hiladas F de arenisca bajo el nivel del terre- 
no exterior. Por encima del nivel del terreno, todo el edificio descansa sobre 
otras seis hiladas G de arenisca de paramento bien acabado y extrema dureza. 
Detrás del revestimiento de la cimentación hay un relleno de gruesos trozos de 
pedernal, de piedra de Blavelincourt y de Croissy, embutidos en un mortero 
muy duro y muy bien hecho. Sobre esta roca facticia descansa la inmensa cate- 
dral. En Notre-Dame de París la cimentación está ejecutada también con gran 
cuidado, revestida con piezas de piedra fuertes y de gran espesor, y todo descan- 
sa sobre su firme, es decir, sobre la arena inferior del Sena, que es verdosa y de 
grano grueso. En cuanto a los pilotes que se supone existen bajo la mayor parte 
de nuestras grandes catedrales, jamás hemos encontrado trazas de ellos.'* 

Volvamos ahora a Notre-Dame de Beauvais. En la figura 61 del artículo 
«Arc-boutant» se muestra el sistema adoptado para la construcción de los arbo- 
tantes del ábside de la catedral de Beauvais. Vamos a volver sobre los detalles; 
veremos cómo el arquitecto de esta cabecera intentó superar a su colega de 
Amiens. Aunque los dos ábsides fueron construidos casi al mismo tiempo; quizá 
el de Beauvais sea algunos años más reciente. Vamos a ver, tal como acabamos 
de hacer con un arbotante de la cabecera de Notre-Dame de Amiens, una sec- 
ción por el eje de los pilares del ábside de Beauvais (fig. 101). Es interesante ha- 
cer un paralelo entre ambas secciones, por eso las damos a la misma escala. En 
Amiens los pilares de la capilla mayor tienen 14 metros de altura desde el pavi- 
mento del deambulatorio hasta el ábaco de los capiteles que reciben los arcos 
de las bóvedas de la girola; en Beauvais los mismos pilares tienen 15,90 m. Pero 
en Amiens las capillas absidales tienen toda la altura de la girola, mientras que 
en Beauvais son mucho más bajas, y, entre las terrazas que las cubren y las bó- 
vedas de la girola hay una galería, un triforio F. En Amiens el pilar intermedio 
es el que presenta una resistencia pasiva y rígida, gracias a su masa y al modo 
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Figura 100. Sección vertical de la cimentación de la catedral de Amiens - 


de construir de los pilares inferiores, como acabamos de demostrar; el segundo 
pilar es sólo una ayuda, una precaución, un aumento en la seguridad; necesario, 
sin embargo. En Beauvais el maestro de la obra quiso dar a este pilar interme- 
dio una resistencia activa, y trasladar al segundo pilar, el exterior, la resistencia 
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Figura 101. Sección por el contrarresto del ábside de la catedral de Beauvais 
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pasiva que siempre hay que terminar por encontrar en alguna parte. Creyó que 
podía obtener así una mayor ligereza en el conjunto de la construcción, y mayor 
altura y solidez. Como acabamos de decir, los pilares E del presbiterio tienen 
más canto, son más gruesos que los de Amiens en el sentido del empuje. Los 
haces de columnillas que soportan el arco ojivo y los formeros de las bóvedas 
altas apoyan en ménsula sobre el capitel inferior G. Así pues la base IH es ma- 
yor, y el contrafuerte K del triforio mayor apoya en vertical sobre el pilar infe- 
rior. Sobre este contrafuerte del triforio se alza sólo una columna, como en 
Amiens, para recibir la cabeza del arbotante; se trata de dos columnillas geme- 
las a contralecho, como se muestra en la sección horizontal A” por AB. Estas 
columnillas gemelas sirven de apoyo al dintel L, que es una hilada que se ex- 
tiende como techo. Se dispusieron otras dos columnillas entre esta hilada-dintel 
y la cabeza del primer arbotante, la cual apoya contra un enorme bloque de pie- 
dra M, cargado con una pieza de cornisa y un pedestal N que lleva una colosal 
estatua. Delante de la estatua hay otras dos columnillas gemelas, entre el pri- 
mer y el segundo arbotante. Estas últimas columnillas no soportan solamente la 
cabeza de este segundo arbotante, sino también un pináculo cuya forma y es- 
tructura explicaremos es seguida. El conjunto se asemeja más o menos a lo que 
vimos en Amiens. Sin embargo vemos que toda esta doble construcción apoya 
en vertical sobre el pilar inferior, estando la parte interior construida por hila- 
das y la exterior en grandes piezas rígidas a contralecho, a fin de conferir rigi- 
dez a un conjunto tan delgado y tan elevado;'* observamos además que el pode- 
roso dintel L, el bloque M y su carga N, evidentemente tienden a añadir un 
peso considerable a las columnillas inferiores para mantenerlas en la vertical y 
hacer efectiva su función de puntales. De esta manera se ha rigidizado todo lo 
posible el pilar interior, y se trata ahora se resistir el empuje de la bóveda, que 
se ejerce a una altura prodigiosa. El arquitecto creyó que no bastaría con un 
sólo arbotante, aunque pudiera estar rematado por una celosía rígida, como pa- 
saba en Amiens; y tenía razón, pues en Amiens, en las secciones paralelas de la 
cabecera que reciben tres nervios en lugar de uno, los arbotantes, con sus celo- 
sías, se levantaron a consecuencia de la presión de las bóvedas, y fue necesario 
en el siglo XV tender nuevos arbotantes sobre los del XIII. Y es aquí donde el 
maestro de la obra de Beauvais hace gala a la vez de una audacia sin par y una 
notable sagacidad. Vemos que el pilar intermedio O no carga en vertical sobre 
el pilar P. Debemos hacer notar que este pilar O, del que damos en C” la sec- 
ción horizontal por CD, transmite un mayor peso hacia su paramento C que so- 
bre el D. Su centro de gravedad está por dentro de la línea de puntos R, es de- 
cir, sobre el pilar P. Sin embargo está en equilibrio, tendiendo más bien a 
inclinarse hacia el interior de la cabecera que hacia el grueso botarel exterior. 
Debido a su posición: 1” transmite el empuje de los dos arbotantes, 2” añade a 
la resistencia que oponen estos arbotantes una tendencia de inclinación hacia el 
interior de la cabecera. De esta manera el pilar vertical O cumple la función de 
un puntal oblicuo. Si esta resistencia activa no es suficiente —y no puede ser- 
lo—, el pilar O está mantenido en su lugar por los dos arbotantes S y T y el es- 
tribo grueso y pasivo. Pero, se podrá objetar: ¿para qué este pilar intermedio? 
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¿por qué no hacer que los arbotantes descansen simplemente sobre el grueso 
botarel pasivo exterior? El grueso estribo exterior no podría contrarrestar el 
empuje de unos arbotantes de tan gran radio, a menos que aumentara al doble; 
y gracias al botarel intermedio O, sólo tiene que contrarrestar un empuje difu- 
so, casi nulo. 

Para explicar claramente la función del pilar O, supongamos que tenemos que 
apuntalar la cabecera de Beauvais; supongamos que para hacer este apeo sólo 
tenemos el estribo grueso. Si (fig. 101 bis) apoyamos las tornapuntas como se 
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Figura 101 bis. Ilustración del equilibrio de la sección anterior, con el empleo de materiales 
distintos 


muestra en A, ciertamente cargaremos contra el estribo C; pero si, como en el 
dibujo B, colocamos un puntal DE intermedio y ligeramente inclinado hacia el 
interior, pero que se mantiene en el plano vertical que pasa por los ejes de los 
pilares o el radio de la girola, y desde él apretamos contra la bóveda dos torna- 
puntas dobles F, G, y otras dos H, l, ya no tendremos que temer los efectos de 
los empujes de la bóveda V sobre el grueso estribo C, pues el puntal intermedio 
DE recogerá gran parte del empuje de las tornapuntas dobles F, G y lo transmi- 
tirá a la solera D. Y este es el problema que se plantea y resuelve el arquitecto 
de Notre-Dame de Beauvais. Desgraciadamente la ejecución fue defectuosa. 
Sin embargo es cierto que este enorme edificio habría conservado una perfecta 
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estabilidad si el arquitecto hubiera hecho más fuertes y resistentes las columni- 
llas gemelas que van sobre el triforio, si las hubiera podido hacer de fundición, 
por ejemplo. Todos los trastornos que se manifestaron tienen aquí su origen; las 
columnillas, demasiado delgadas, se rompieron, porque no podían resistir la 
carga que baja por ellas cuando se produce el asentamiento de los pilares inte- 
riores a consecuencia de la desecación de los morteros. Al romperse, se quebra- 
ron los dinteles L (fig. 101); los gruesos bloques M bascularon y apoyaron con 
fuerza sobre la cabeza del primer arbotante, éste se deformó, y al seguir la bó- 
veda el movimiento, la presión ejercida sobre estos arbotantes fue tal que pan- 
dearon casi todos; la acción que ejercían desapareció, y a consecuencia de ello 
los arbotantes superiores se aflojaron un poco, porque la bóveda no empujaba 
ya sobre ellos. El equilibrio se había roto: se hizo necesario acometer grandes 
trabajos para evitar la caída total del edificio. La figura 101 ter, es una perspec- 
tiva de la zona de los contrafuertes que recibe las cabezas de los arbotantes, y 
muestra claramente que la intención del maestro de la obra era conseguir con- 
trafuertes calados pero perfectamente rígidos, con el fin de: 1? cargar los pilares 
inferiores lo menos posible; 2% conseguir que el asiento de la parte interior 
construida por hiladas, rigidizadas por columnillas a contralecho, dirigiera hacia 
dentro las cargas de forma natural. De este ejemplo y en general de los que per- 
tenecen a la construcción gótica propiamente dicha se desprende el siguiente 
principio: toda construcción que se levanta por medio de un gran número de hi- 
ladas superpuestas debe ser apuntalada, rigidizada, mediante el añadido de mo- 
nolitos que envuelvan, flanqueen o refuercen los pilares que se componen de 
piezas superpuestas. Este principio apenas fue aplicado por los romanos, que 
no necesitaban recurrir a él; es propio de la construcción gótica. De tal princi- 
pio hicieron uno de los motivos más comunes en la decoración de los edificios, 
y, en efecto, se presta a las más brillantes y audaces composiciones. 

En el ejemplo de construcción que acabamos de mostrar al lector hay cier- 
tamente muy graves defectos, y no queremos disimularlos. Este andamiaje ex- 
terior de piedra, en el cual reside toda la fuerza de la fábrica, está expuesto a la 
intemperie: se diría que el constructor, en lugar de proteger los órganos esen- 
ciales de su monumento, se complace en exponerlos a toda posibilidad de de- 
terioro. Y su equilibrio depende de la completa resistencia de unos materiales 
muy a menudo imperfectos. Evidentemente quiere asombrar al espectador, y a 
este fin lo sacrifica todo. Pero junto a estos defectos tan graves, ¡qué profundo 
conocimiento de las leyes del equilibrio! ¡qué sabio sometimiento de la mate- 
ria a la idea! ¡qué teoría tan fértil! No imitemos nunca estas sutiles construc- 
ciones, pero saquemos con valentía todo el provecho posible de tanto conoci- 
miento. ¿Y no hará falta, para aprovechar este conocimiento, cultivarlo y 
practicarlo? 

En el artículo «Chaínage», indicamos los procedimientos usados en la edad 
media para encadenar los edificios. Los maderos utilizados en la época románica 
fueron sustituidos por los constructores del siglo XIII, al observar que se pudrí- 
an enseguida, por grapas de hierro que enlazaban las piezas de piedra de la hila- 
da. Sin embargo este método sólo se empleó con singular frecuencia en lle-de- 


Figura 101 ter. Detalle del contrarresto del ábside de la catedral de Beauvais, en la zona de los 
contrafuertes que recibe la cabeza de los arbotantes 
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France. Hay monumentos como la Sainte Chapelle de París en los que todas las 
hiladas, de la base a la coronación, van enlazadas con grapas. En Notre-Dame de 
París, se advierte que todo lo construido o continuado a partir de los primeros 
años del siglo XIII va, a una altura semejante, unido por grapas embutidas en 
plomo. Ciertamente los constructores no tenían entera confianza en sus ingenio- 
sos métodos, y su natural buen sentido les hacía sospechar ya que llevaban la au- 
dacia demasiado lejos. La manera en que disponen estos encadenados demues- 
tra claramente, por otra parte, que lo que más temían era que pilares y muros se 
combaran o se torcieran, y, en cuanto a esto, el sistema de puntales de piedra 
adoptado por los arquitectos borgoñones tenía una marcada superioridad sobre 
el empleo de peligrosas grapas de hierro empotradas de lleno en la piedra. Hay 
que decir también que los constructores de Ile-de-France encontraban dificultad 
en hacerse con piedras largas y resistentes que se pudieran poner a contralecho 
sin problemas, mientras que en Borgoña sí las había, y de excelente calidad. 

Es el momento de sacar a colación un edificio que resume en sí mismo toda la 
teoría de los constructores de la escuela gótica, llevándola al extremo con gran 
destreza. Queremos hablar aquí de la iglesia de Saint-Urbain de Troyes. En 1261 
Jacques Pantaléon, natural de Troyes, fue elegido papa con el nombre de Urba- 
no IV, en Viterbo; murió en 1264. Durante su pontificado quiso erigir en Troyes 
una iglesia bajo la advocación de San Urbano: se empezó a construir el monu- 
mento con rapidez, pero quedó inacabado, pues probablemente el sucesor de 
Urbano no juzgaría conveniente continuar la obra de su predecesor. Tal como 
está, la iglesia de Saint-Urbain de Troyes demuestra la audacia singular y el pas- 
moso dominio de la ciencia de la construcción que poseía el maestro encargado 
de levantarla. Si las fechas del comienzo y de la interrupción de los trabajos no 
fueran un hecho histórico incontestable, estaríamos tentados de suponer que el 
edificio fue construido a principios del siglo XIV. Nosotros mismos, aun ante 
pruebas tan indiscutibles, hemos dudado por mucho tiempo; era difícil creer que 
el siglo XIII hubiera visto el comienzo y el fin de lo que en este monumento hay: 
habituados como estamos a confiar sobre todo en las huellas arqueológicas, no 
podíamos datar la construcción de Saint-Urbain con una fecha anterior al siglo 
XIV; pero un profundo estudio de la construcción nos hizo ver que la evolución 
histórica estaba de acuerdo con los hechos. Ya no se construía así en el siglo 
XIV. Ocurría que el arquitecto de Saint-Urbain había sido uno de esos artistas 
que saben ligar los principios más avanzados de la teoría con una profunda expe- 
riencia, una práctica infalible, una ejecución llena de recursos y una natural ori- 
ginalidad; en una palabra, un hombre genial. Su nombre, como el de la mayor 
parte de estos laboriosos artistas, nos es desconocido.'” Si el papa Urbano IV hu- 
biera enviado un arquitecto desde Italia para construir su iglesia en Troyes, es 
seguro que le conoceríamos; pero no tendríamos que extendernos mucho sobre 
su Obra, pues las edificaciones de la Italia meridional de entonces no nos sumi- 
nistran casi ningún tipo interesante para el estudio. 

La planta de la iglesia de Saint-Urbain de Troyes es una planta muy propia de 
Champaña. La cabecera recuerda a la de la pequeña iglesia de Rieux que antes 
hemos mencionado. Sobre los cuatro pilares del crucero se hubiera elevado una 
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Figura 102. Planta de Saint-Urbain de Troyes 


torre, probablemente muy alta, a juzgar por la gran sección de estos pilares. 
Otros dos campanarios flanqueaban la entrada, con un pórtico saliente como el 
de la iglesia de Saint-Nicaise de Reims. La torre central no fue comenzada, la 
nave y la fachada quedaron inacabadas. Sin embargo por lo que queda puede 
uno hacerse una idea precisa de lo que iba a ser la iglesia. La cabecera y los 
transeptos están completos. Echemos primero una ojeada a la planta (fig. 102), 
al nivel de planta baja; hay que ver todo el conjunto para apreciar las diversas 
partes de la construcción. Es una planta que presenta unos apoyos sólidos, 
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gruesos, resistentes, y una disposición general muy sencilla. Dispuestos entre 
dos calles, dos profundos pórticos dan una bien abrigada entrada a las dos ra- 
mas del crucero. Por encima del nivel de planta baja, a 3,30 m de altura, ya no 
hay más que una tracería con vidrieras, extremadamente ligera, y sostenida por 
los contrafuertes que son lo único que resiste hasta los canalones de la parte su- 
perior. Nos ocuparemos en primer lugar de la construcción de los contrafuertes. 
Aquí tenemos (fig. 103) uno de los contrafuertes del ábside en una vista lateral. 
El basamento macizo de 3,30 m de alto termina en A. En B” hemos trazado la 
sección horizontal del contrafuerte al nivel de B, y en C” la sección la sección 
horizontal al nivel de C. D es la tracería vidriada exterior de la galería G; F la 
tracería libre que soporta el techo H, el cual sirve de paso al nivel del apoyo de 
las grandes ventanas superiores; E los maineles de estas ventanas vidriadas. Los 
arcos de las ventanas, que arrancan en l, sirven de formeros a las bóvedas ma- 
yores. El canalón superior K apoya interiormente sobre el relleno de los arcos 
I, y exteriormente sobre un arco L y todo un sistema de vidrieras que explicare- 
mos después. Las tracerías D y F están en parte encajadas en ranuras, de mane- 
ra que son independientes de los contrafuertes, y constituyen verdaderos basti- 
dores de piedra alojados entre los contrafuertes. 

Digamos algo sobre los materiales empleados, pues el sistema fue adoptado 
en parte en función de ellos. En el mismo Troyes no podían conseguir piedra 
para labrar: en los alrededores sólo hay creta, que sirve todo lo más para la ple- 
mentería de las bóvedas. El arquitecto de Saint Urbain hizo llevar piedra de 
Tonnerre para los sillares, y a fin de economizar materiales de tan costoso 
transporte, se sirvió en la medida que pudo de cierta piedra llamada de Borgo- 
ña que se puede encontrar en algunos lugares de Troyes, y que es una caliza 
basta, consistente, pero de escasa potencia de banco, y que se trabaja mal. Con 
este último material construyó la parte maciza de los contrafuertes, revistiendo 
el exterior con grandes placas de piedra de Tonnerre colocadas a contralecho y 
finamente labradas. También hizo con piedra de Tonnerre los pilares interiores, 
las tracerías, los arcos, los canalones, y todos los detalles delicados de la cons- 
trucción: y en cuanto a la calidad de la piedra de Tonnerre empleada aquí, hay 
que decir que se trata de un banco fino, muy resistente y compacto y que puede 
ser colocado a contralecho sin peligro. Esta construcción es, de hecho, una fá- 
brica de sillarejo simplemente escuadrado, sólido pero tosco, revestida con una 
piedra fina y muy bella, utilizada con la más estricta economía, como haríamos 
hoy día con el mármol. La ligereza de las tracerías, de los maineles, sobrepasa 
todo lo que conocemos, y sin embargo los materiales empleados fueron tan 
bien escogidos, la elasticidad es tan perfecta, que muy pocas piezas se han roto. 
Por otra parte la estructura es tan perfectamente sólida y bien equilibrada, que 
los deterioros sufridos por las tracerías y ventanas no tienen ninguna importan- 
cia, y pueden ser reemplazados, como auténticos bastidores, sin tocar la estruc- 
tura. La anatomía de esta construcción debe ser examinada con el mayor cuida- 
do. Intentaremos ver claramente todos sus detalles. 

Tomemos primeramente toda la parte del contrafuerte que está comprendida 
entre H y O, es decir, el techo de la galería y su dintel, que une el pilar interior 


e a 
bol 
103 N sE 


es ms E SO | 


Mes 51 AÑ 
ña ER AN 


==] 


A 4 


SS 
yr] 


-—A 


== 
qm EPT 
+ 

HA 92 —— + 


| 
[| 

MN 52 
1 in y 

A ar aasss 
A E 
¡=p 


Figura 103. Lateral de un contrafuerte del ábside de Saint-Urbain de Troyes, con dos secciones 
horizontales 


182 La construcción medieval 


a 104 


a 
3 
CASA DIA ALO CACAO ———, 


TARA IAEA 
IPD OR SALTOS 


Y “eta, >> 


7 
A 
Z 
A 


Esc 2 RGGLOO e 
+ 
Y 


Utrizo 
2 AN 
211100099 YI 272% 
erormercartos 


NA dz 


MIGAS 


SS 
ci OD 0 


Figura 104. Detalles del desagiíe por un contrafuerte de Saint-Urbain de Troyes 


al contrafuerte. En A (fig. 104), se puede ver la sección tomada por el eje del 
contrafuerte y del pilar. B es la gárgola que arroja al exterior el agua que se re- 
coge en el paso G, es decir, no solamente la lluvia que cae verticalmente sobre 
este enlosado, que es poca cosa, sino la que azota las vidrieras; C es una canal 
de recubrimiento hecha en una pieza perpiaña, es decir, que abarca todo el es- 
pesor del contrafuerte; D es una ménsula de apoyo del dintel E, el cual sirve de 
canal y de unión del pilar interior H con el contrafuerte; F es la pieza con cana- 
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lón que cubre la galería; I, las dos piezas laterales que llevan los paramentos ex- 
teriores y sujetan el dintel-canal E como se muestra en el detalle perspectivo K, 
señalado I”. En este detalle la pieza E” es el dintel-canal; C” la segunda canal, y 
B” la gárgola. El detalle grande L muestra los dos trozos I en su lugar, en I”, la 
canal C en C”, y la pieza de recubrimiento F en F” con el dintel E en E”. Todo 
este aparejo está hecho con el mayor cuidado, las piedras bien labradas y colo- 
cadas; y no se ve rotura alguna. Vemos que el dintel-canal E (detalle A) está li- 
bre en el apoyo entre R y S bajo las piezas l; es decir, que el lecho RS se relle- 
na, se hace su rejuntado, sólo cuando ha asentado ya la construcción, a fin de 
evitar toda posibilidad de rotura. En M se ven (detalle L) las ranuras practica- 
das para recibir las tracerías vidriadas exteriores de la galería, y en N las desti- 
nadas a recibir la tracería interior que soporta la pieza de recubrimiento y los 
maineles de las ventanas. ¿Cómo se puede mantener estas dos tracerías tan del- 
gadas en planos verticales? La interior tiene sólo 21 cm de espesor, y la exterior 
22 cm, incluyendo todas las molduras. Se les confirió rigidez de la manera más 
sencilla, ya que la arquería comprendida entre las ranuras mencionadas es en 
ambos casos de una sola pieza. Cada tracería se compone sólo de tres partes: 
dos montantes y una losa calada. No hay que olvidar lo que dijimos más arriba 
sobre los materiales empleados en la construcción de la iglesia de Saint-Urbain. 
El arquitecto hizo la fábrica resistente de piedra común, una especie de sillare- 
jo, y todo lo accesorio, decoración, canalones, tracerías, de piedra de Tonnerre 
de bancos de escaso espesor, muy compactas pero de grandes dimensiones en 
longitud y anchura. Estas piedras de Tonnerre son en realidad losas de 20 ó 30 
cm de espesor, de excelente calidad. El edificio no es otra cosa que una serie de 
contrafuertes entre los que se disponen losas de canto agujereadas. Este singu- 
lar sistema constructivo se aplica en todas sus partes con el rigor lógico que ca- 
racteriza a la arquitectura del final del siglo XIIT.'* 

Tomemos la tracería exterior de la galería de la cabecera de Saint-Urbain, y 
examinemos su talla, su colocación, y cómo se mantiene en su plano vertical. La 
dibujamos aquí (fig. 105), en la planta A, el alzado exterior B, y la sección C. La 
piedra de recubrimiento D, que une las dos arquerías, y es canalón y apoyo de 
las ventanas altas a la vez, está hecha de una o dos piezas que ajustan con la que 
va presa por los pilares interiores y que dibujábamos en F” en el detalle L de la 
figura 104. Para dar más peso y rigidez a la gran losa calada que forma la arque- 
ría exterior cerrada con vidrio (fig. 105), y cuya sección se dibuja en E, esta losa 
soporta una balaustrada G que hace con ella un solo cuerpo, que es la misma 
pieza, de manera que el canalón D, que forma el techo de la galería, apoya sólo 
en un saliente reservado al efecto en el interior, a lo largo de la arquería exte- 
rior, mientras que el lecho inferior de este techo viene a cubrir la arquería inte- 
rior, igualmente compuesta por una gran losa de canto calada y mantenida en 
los extremos por la ranuras N del detalle L de la figura 104. Hay que decir que, 
para obtener un aspecto más interesante, el arquitecto dio a la arquería calada 
interior un dibujo más delicado, una forma distinta que a la del exterior. Las 
dos tracerías producen brillantes encajes y juegos sorprendentes que destacan 
sobre un fondo de vidrieras coloreadas.'” 
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Figura 105. Planta, alzado y sección de la tracería baja de Saint-Urbain de Troyes 


Veamos ahora la parte superior de la construcción de la cabecera de Saint- 
Urbain. Si volvemos a la figura 103, observamos que las ventanas altas están en 
la vertical de la albardilla de la cubierta en l, que sus arcos sirven a un tiempo de 
formeros y arcos de descarga para el apoyo de la armadura; que el canalón K 
apoya en parte sobre una ménsula reservada para ello por encima de este arco, 
y sobre una tracería L situada unos 50 cm por delante de la ventana. Y aquí 
tenemos (fig. 106) en A la cara exterior de esta tracería; y en B la sección por 


Figura 106. Planta, alzado y sección de la tracería alta de Saint-Urbain de Troyes. 
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CDEF. Sobre esta sección encontramos en G la sección de la ventana, su 
arco de descarga y formero en H y la bóveda en 1. La tracería que soporta el ca- 
nalón K se compone de un arco reforzado por un gablete que ejerce la función 
de un cuadral en una armadura de madera. Unos círculos L calados contribu- 
yen a sostener el canalón en la longitud EM. Este canalón está hecho en cada 
tramo de sólo dos piezas de piedra que se unen en el punto culminante de las 
pendientes, en N; cada una de estas piezas va tallada como se muestra en O, 
con el apoyo sobre la tracería de E” a M”, y con la parte P recortada y sin gote- 
rón ya, para permitir el paso de la cúspide del gablete. El aparejo del gablete y 
de los círculos calados está fielmente trasladado a nuestra figura. El florón, su 
base entrando en la balaustrada y la punta del gablete, son de una sola pieza de 
piedra, a fin de añadir un peso necesario en el extremo del aparejo. Pero, para 
evitar toda posibilidad de desplome de este gablete hacia fuera, los dos trozos 
de balaustrada R no se disponen en línea recta, sino formando un ángulo ligera- 
mente obtuso, como la planta S indica; siendo T la base del florón en el vértice 
del gablete y R*R” los dos trozos de balaustrada tallados cada uno en una sola 
losa, el vértice T del gablete no puede inclinarse hacia fuera, porque está con- 
trarrestado por las dos losas caladas R”R” que se apoyan en los extremos de los 
contrafuertes, perforados por las gárgolas para el desagúe, como se ve en V. 
Todo esto es más como una armadura de madera que como una construcción 
en fábrica; pero no olvidemos que la calidad de la piedra empleada en Saint- 
Urbain se presta a este tipo de estructura, y que, gracias a estos artificios, el ar- 
quitecto consiguió levantar un monumento de extraordinaria ligereza, que real- 
mente se compone sólo de una fábrica de sillarejo y de losas de canto caladas. 
Los arbotantes que sujetan las grandes bóvedas de esta iglesia por encima de 
las capillas están construidos de acuerdo con este sistema de tracerías y grandes 
piezas de piedra dispuestas a guisa de puntales.” 

El arquitecto de la iglesia de Saint-Urbain, aceptada la idea base, fue fiel a su 
principio en todas las partes de su construcción. Comprendió que en un edificio 
tan ligero, construido con sillarejo y losas, había que dejar a estas tracerías una 
gran libertad de movimiento, para evitar roturas; por eso trabó las losas sólo 
con una ranuras que permiten el asentamiento de la fábrica sin rotura de los de- 
licados cerramientos que sustituyen a los muros. Examinando la figura 106 po- 
demos ver que los canalones van libres, que casi están reducidos al papel de 
vierteaguas, y que incluso suponiendo que se produjera una rotura, las filtracio- 
nes no podrían causar perjuicio alguno a la fábrica, ya que estos canalones es- 
tán suspendidos en el vacío hacia fuera, por medio de esos tímpanos de gabletes 
calados. Hay que ser muy audaz para concebir algo así; hay que ser hábil y cui- 
dadoso para ejecutar, calcular y preverlo todo sin dejar nada al azar: por eso, a 
pesar de su excesiva ligereza, a pesar del abandono y las reparaciones poco in- 
teligentes, esta construcción sigue siendo sólida aún después de seiscientos 
años. El arquitecto pidió a las canteras de Tonnerre solamente losas, o todo lo 
más bancos de 30 cm de grueso, cierto que de grandes dimensiones, pero de 
muy poco peso: así evitaba el que era mayor gasto en la época, el del transpor- 
te. En cuanto a la mano de obra, era considerable; pero no era esto entonces lo 


Desarrollo (siglo XIII) 187 


más caro. La iglesia de Saint-Urbain aparece a menudo en el curso de esta 
Obra, pues es ciertamente el límite último que la construcción en piedra puede 
alcanzar, y, como composición arquitectónica es una obra maestra.” 

Ahora hemos de retroceder algo. En Ile-de-France, como ya hemos observa- 
do, no podríamos encontrar una audacia como la de los borgoñones de comien- 
zos del XIII o la que encontramos en Champaña a final del siglo, cuando se pu- 
dieron emplear allí materiales duros, de grano fino y resistentes como la piedra 
de Tonnerre. Los constructores de Ile-de-France casi nunca hacen estas tracerí- 
as de una sola pieza, estos tabiques calados; consiguen la estabilidad en sus edi- 
ficios, no tanto por el empleo de superficies o zancos rígidos, como por la acu- 
mulación de peso sobre aquellos puntos que piensan que no presentan 
suficiente estabilidad. Desde la mitad del siglo XIII encontramos pruebas de 
ello en las grandes construcciones. 

Hemos visto que, en los edificios abovedados, los arquitectos góticos llega- 
ron a considerar los formeros como arcos de descarga y vaciar la construcción 
completamente bajo estos formeros, conservando sólo los contrafuertes. Supri- 
mieron los muros como acumulación inútil de material entre los contrafuertes, 
ya que eran éstos los que debían recibir y soportar todas las cargas; pero como 
los formeros no estaban cargados en la clave, podían salir de su plano vertical 
como consecuencia de la presión y el empuje de las hiladas de mampuestos de las 
bóvedas que recibían. Notemos que el formero ABC (fig. 107), en el vértice de 


107 


Figura 107. Estabilización, por carga vertical en la clave, de arcos formeros como los de la 
Sainte Chapelle de París 


las dos ramas del arco, en la clave B, que es donde el arco apuntado presenta 
más flexibilidad, recibe precisamente las últimas hiladas de mampuestos BD de 
la plementería, las cuales ejercen una ligera acción de empuje de D a B, a con- 


Función de los 
gabletes sobre el 
exterior de los arcos 
formeros 


Los gabletes sobre 
formeros en la Sainte 
Chapelle de París 


188 La construcción medieval 


secuencia de su curvatura. Podría ocurrir que el vértice B saliera del plano ver- 
tical, si no se pudiera conseguir que quedara suficientemente inmóvil. Poniendo 
simplemente un muro sobre el formero ABC no quedaría bien consolidado, ya 
que los dos triángulos de obra AEB, CFB, cargarían mucho más los riñones que 
la clave del arco. El medio más seguro era cargar sobre esta clave B. Así pues, 
hacia la mitad del XIII, los constructores terminaron por levantar gabletes HGI 
de fábrica, en el exterior, sobre los formeros de las bóvedas, enmarcando los 
vanos, y con el añadido de esta carga BG consiguieron inmovilizar los vértices 
de los formeros, o al menos estabilizarlos lo suficiente para resistir el empuje de 
las líneas de clave BD de la plementería de las bóvedas. Uno de los primeros 
ensayos de este sistema se puede ver en la Saint Chapelle du Palais, en París. 
Observemos que los arquitectos de Champaña, que habían adoptado unos for- 
meros muy resistentes por su gran espesor, puesto que eran auténticos cañones 
apuntados, que recibían el empuje de la plementería..., y los arquitectos de Bor- 
goña, que aislaban sus formeros del cerramiento exterior, dejando entre ambos 
un amplio espacio acodalado por las hiladas de remate, no necesitaban recurrir 
al artificio de la figura 107. Por eso sólo en lle-de-France, Beauvoisis y Picardía, 
podemos ver, hacia 1240, este procedimiento para estabilizar los formeros. Así 
pues, es claro que las diferencias de carácter en la arquitectura de las diversas 
provincias de Francia en el XIII, pueden ser explicadas casi siempre por las ne- 
cesidades de la construcción. Para comprobar la utilidad de estos gabletes, que 
generalmente son vistos como un motivo decorativo, examinemos la figura 108. 

Pero la arquitectura es un arte imperativo: en cuanto se modifica cualquier 
elemento, en cuanto se añade algo a la ordenación general, se multiplican los 
problemas de detalle. Un primer cambio en el sistema, un cambio que se pueda 
suponer en principio sin importancia, exige un segundo cambio, después un ter- 
cero, y después muchos otros. Entonces hay que volver atrás o bien esclavizarse 
a las exigencias que una primera tentativa o concesión ha provocado. Y uno se 
debate contra estas sucesivas dificultades que parecen ir surgiendo a medida 
que se las supera. En un tiempo en que la pereza mental es considerada como 
una virtud, se trata a estas tentativas peligrosas como tendencias perversas, 
como un olvido de la santa doctrina. Pero los arquitectos de la edad media, y 
sobre todo los de la época de la que nos ocupamos ahora, nunca pensaron que 
un paso atrás, o un arrepentimiento, fueran un progreso: se sentían arrastrados 
por sus propios principios, y resolvían con valor cada una de las nuevas dificul- 
tades que sin descanso aparecían... 

Rematar los formeros con triángulos de piedra para cargar sus claves, en 
principio no es más que un poco más de piedra y un poco más de mano de obra. 
Pero hay que poner canalones sobre los formeros, y balaustradas sobre los ca- 
nalones; hay que apoyar los canalones sobre los formeros, y no sobre los ple- 
mentos de las bóvedas; hay que conseguir que la pendiente del gablete dirija las 
aguas a algún sitio; hay que adornar estas rígidas líneas; hay que conseguir que 
este nuevo miembro añadido encuentre su lugar sin estorbar a otros miembros 
indispensables. La figura 108 explica cómo supieron los constructores del XIII 
conciliar a la vez las exigencias puramente materiales y las artísticas. 
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Figura 108. Despiezo del gablete que cubre el arco formero en la Sainte Chapelle de París 


Montado el formero A (véase la sección), y doblado a menudo con otro arco 
B del mismo espesor que la plementería de la bóveda, colocaron el gablete ma- 
cizo C sobre aproximadamente dos tercios del ancho de estos arcos, reservando 
en su base una entalladura poco profunda para incrustar el canalón D colocado 
sobre el último tercio del ancho de los arcos. Donde acaba el gablete, el cana- 
lón lleva el goterón de recubrimiento de la cornisa, como se puede ver en E, y 
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recibe la balaustrada, como es usual, en una ranura. Las dos piedras F, que lle- 
van canales y gárgolas se disponían en la base del gablete para recoger el agua 
que cae sobre la albardilla de recubrimiento de estos gabletes. Estas albardillas, 
en piezas largas, para evitar juntas, se tallaban como en el dibujo G por debajo 
de la cornisa, y se incrustaban en los tímpanos, y, detrás de las frondas —que 
iban alojadas en una ranura—, estaban provistas de un canalillo 12 para recoger 
las aguas y conducirlas hasta la cubeta de las gárgolas. Por encima de la cornisa 
las albardillas iban talladas como en el dibujo H, dirigiendo el agua hacia atrás 
y hacia delante. Un remate K, de una sola pieza, sujetaba el extremo de las dos 
albardillas inclinadas, así como las dos ramas de fronda. La balaustrada L se co- 
locaba atrás, enrasada con la cara posterior del gablete, a fin de dejar pasar las 
filas de fronda M incrustadas en las ranuras. Más tarde se vaciaron completa- 
mente estos gabletes, que tenían un aspecto demasiado pesado sobre los ligeros 
maineles de las ventanas. Este ejemplo nos muestra hasta qué punto cada nue- 
vo elemento añadido a la arquitectura gótica comporta una serie de detalles, es- 
tudios y composiciones. Quizá se nos diga que son esfuerzos demasiado grandes 
para el motivo que los provoca: la crítica sería justa, pero debiera ir más lejos. 
¿Cuántas complicadas combinaciones, detalles y prolongados y duros esfuerzos, 
no encontraremos en la naturaleza, para en apariencia producir pobres resulta- 
dos? Nosotros no hemos hecho el mundo natural ni hemos dirigido su ordena- 
ción; y si las cosas del mundo están bien organizadas, hay que reconocer que 
esa organización no es nada sencilla. Los arquitectos de la edad media admiti- 
rán cualquier crítica que se pueda dirigir también al gran creador del universo. 
Estos arquitectos tuvieron la materia inerte a su disposición, como sus predece- 
sores; tuvieron que someterse a las leyes de la gravedad y la resistencia, tener 
en cuenta el viento y la lluvia. Ante la materia inerte y la acción de las fuerzas 
naturales, pensaron que el equilibrio era la verdadera ley de la construcción: 
puede que se equivocaran, pero al menos se reconocerá que era gente genial la 
que se equivocó, y siempre hay algo bueno que aprender de los genios, incluso 
cuando se equivocan. Por otra parte hay que reconocer que cuando el hombre 
investiga, cuando combina y complica las cosas, advierte pronto la inconsistencia 
de su juicio. Tenemos aquí unos racionalistas —permítaseme el término—, unos 
artistas que siguen un principio cierto, después de todo, que admiten las reglas de 
la lógica más rigurosa, que toman piedra para construir, es decir, un material que 
por su constitución debe ser empleado por superposición, asentando hiladas, en 
una palabra: como consecuencia las líneas principales de sus construcciones de- 
bieran ser horizontales. Pues no; después de medio siglo de investigación, de 
combinaciones a cual más ingeniosa, llegaron, al contrario, a conseguir que en 
sus edificios dominara la línea vertical sobre la horizontal, y sin dejar de seguir 
un sólo momento las consecuencias del principio cierto que habían establecido. 
Muchas son las causas que condujeron a este resultado. Hemos señalado alguna, 
como, por ejemplo, la utilidad de las piedras colocadas de pie para rigidizar las 
construcciones, la necesidad de cargar sobre los apoyos que tienden a perder la 
verticalidad porque reciben empujes oblicuos. Y hay una última que tiene su im- 
portancia. En las ciudades medievales el terreno era escaso. Todas, como conse- 
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cuencia del sistema feudal, estaban fortificadas, y no se puede desplazar la mu- 
ralla de una ciudad cada diez años. Así pues había que encerrar los monumen- 
tos en espacios estrechos, ocupar el menor espacio posible. Ahora bien, si uno 
construye de acuerdo con un principio que hace que todas las acciones sean 
oblicuas, y a la vez no puede extenderse mucho, tiene que suplir con peso verti- 
cal la superficie que le falta. Una ley primeramente impuesta por la necesidad y 
que se sufre como tal, termina pronto por convertirse en hábito y necesidad, a 
tal punto que, incluso cuando uno puede ya liberarse, se somete a ella; gusta, 
porque ha entrado en las costumbres. Desde que los arquitectos de la edad me- 
dia comprendieron que la estructura de sus edificios abovedados les conducía a 
multiplicar las cargas verticales para resistir toda presión oblicua, tomaron parti- 
do decididamente, y, como en un edificio necesariamente debe ocurrir siempre 
que la línea horizontal prevalezca sobre la vertical o la vertical sobre la horizon- 
tal, a menos que se quiera hacer un auténtico damero, terminaron por suprimir 
casi completamente la línea horizontal, y la conservaron sólo para marcar pisos, 
para señalar un descansillo interior, un suelo. Por otra parte, cada vez más con- 
secuentes con sus principios, al final del siglo XIII los maestros de las obras ex- 
presan claramente en el exterior de los edificios la ordenación interior, y haría- 
mos bien en imitarles en esto. Examinando el exterior de una edificación gótica 
podríamos decir si está abovedada en piedra o cubierta por una armadura.” Sus 
pináculos nos indicarán el número de apoyos interiores; sus fajas horizontales, 
las superficies o pisos que hay sobre las bóvedas; la fortaleza de sus contrafuer- 
tes, la magnitud de sus empujes, su dirección; sus ventanas, el número de forme- 
ros y de tramos; la forma de las cubiertas, el perímetro de las diversas salas. 

Ya en Saint-Urbain de Troyes los distintos elementos de la construcción son 
tan exquisitos, posee cada uno una función tan clara e independiente, que el ar- 
quitecto los ensambla, pero no los une; pone unos junto a otros, los mantiene 
juntos mediante cajeados, incrustaciones, como en carpintería; pero evita que 
queden ligados, porque la ligazón homogeneiza las partes, y esto es lo que el 
constructor teme al emplear un sistema en el que todo actúa, resiste, tiene una 
acción o una resistencia propia, acción y resistencia que sólo son eficaces en 
cuanto las partes son independientes. Al comienzo del siglo XIV, este camino 
consistente en confiar a cada elemento de la construcción su propio papel, y 
reunir estos elementos en función del oficio particular de cada uno, se seguirá 
hasta la exageración de los principios. Esto es muy claro en un monumento 
muy interesante, erigido entre 1320 y 1330: nos referimos a la cabecera de la 
iglesia de Saint-Nazaire en Carcasona, una de esas raras concepciones origina- 
les de una época en la que el arte arquitectónico cae ya en la mera aplicación de 
fórmulas y deja de lado toda tentativa nueva, toda expresión individual. 

El examen atento y el análisis de este monumento, nos han revelado un he- 
cho que es interesante aún hoy día para nosotros: es el sencillo método seguido 
por el arquitecto y sus subordinados para erigir una construcción en apariencia 
muy complicada y que parecía exigir una cantidad fabulosa de operaciones y 
trazados. En realidad no hay dificultades de aparejo. Esta construcción no es 
otra cosa que un ensamblaje de planos verticales, y para representarlos en los 
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Figura 110. Sección por el transepto de Saint-Nazaire de Carcasona, según la línea AB de la 
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Figura 111. Sección por el eje de Saint-Nazaire de Carcasona, según la línea GH de la 
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unos pilares tan delgados cedieran ante empujes desiguales, producidos por esa 
elevación de las bóvedas secundarias, el arquitecto puso codales de hierro 1, 
cuadrados de 3 cm, que se pueden ver en las dos secciones; y que la piedra em- 
pleada es una arenisca dura muy resistente y permitía apoyar las bóvedas en 
delgados soportes. Examinemos ahora con cuidado los detalles; tomemos la ca- 
beza del pilar K (de la planta) en el punto en que recibe un gran arco perpiaño 
intermedio y dos arcos laterales del presbiterio, un arco perpiaño de capilla y 
dos ramas de ojivo. La figura 112 muestra la sección horizontal de este pilar en 
A. En la misma figura vemos, entre B y C, cuatro hiladas de salmeres que reci- 
ben el gran arco perpiaño E. A partir del corte C, normal a la curva del arco, las 
dovelas son independientes; el pilar continua detrás del relleno F sin enlace con 
él, hasta el capitel del formero G. El saliente de este capitel encaja en el relleno, 
y después el pilar sube independiente hasta encontrar al formero H. Por encima 
del capitel G el relleno sube verticalmente de I a K. Va calado con un orificio 
trilobulado L que decora la desnudez de este triángulo que recibe los plemen- 
tos de piedra tallada. Las dos barras de hierro M sirven de codal entre este pilar 
y el siguiente; reciben el empuje del perpiaño E. 

Tomemos el pilar siguiente L de la planta, el del ángulo, que se encuentra en- 
tre tres maineles, y que recibe un grueso perpiaño, dos grandes ramas de ojivos 
de las bóvedas principales, y una tercera rama de ojivo de la capilla (fig. 113). 
También aquí se ve que cada una de las partes es independiente de la otra, y que 
el aparejo presenta el menor número de enlaces posible, para evitar monteas de- 
masiado complicadas. Esta independencia de los diversos miembros de las bóve- 
das que descansan en un mismo pilar, confiere una gran elasticidad a la construc- 
ción, una elasticidad muy necesaria en un monumento tan ligero, tan alto, y que 
está cargado de forma muy desigual. Y en efecto, en la cabecera de la iglesia de 
Saint-Nazaire se pueden observar torcimientos, movimientos considerables, sin 
que por ello la fábrica haya perdido nada de su solidez. Una vez más, no son 
ejemplos a seguir, pero sí es útil conocerlos, porque exponen procedimientos 
sencillos y prácticos. Veamos el lado exterior de este mismo pilar (fig. 114). Es- 
tamos ahora en un ángulo de la capilla, en el punto V de la planta; suponemos 
que se ha quitado la parte superior de los maineles de la gran ventana de esta ca- 
pilla.” En A vemos la barra de hierro que mantiene la cabeza de las columnillas 
de los maineles y que sirve al tiempo de encadenado del arranque de los arcos; 
en B, la ranura reservada para colocar la parte arqueada y calada de las venta- 
nas; en C, los salmeres del formero que envuelve el bastidor calado de piedra; en 
E, la rama de arco ojivo de la bóveda de la capilla, cuyos salmeres se confunden 
con los del arco formero. A partir del lecho D, las dovelas de este ojivo son in- 
dependientes. En G, el arco que envuelve el calado de la primera ventana del 
presbiterio y hace las veces de formero de la bóveda por el interior; en F, el 
arco formero y que alberga las ventanas no acristaladas que separan la capilla 
del presbiterio. Aquí se puede observar que este arco F está moldurado tam- 
bién en la parte que iría oculta por el ángulo de fábrica que hay tras la ojiva E: 
lo cual es prueba evidente de que cada elemento de la construcción fue traza- 
do y tallado por separado en el taller de la obra a partir de trazas de montea 
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Figura 112. Vista del arranque de los arcos sobre un pilar de la cabecera de Saint-Nazaire de 
Carcasona (señalado K en la figura 109), y su planta 
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Figura 113. Vista del arranque de los arcos sobre un pilar de la cabecera de Saint-Nazaire de 
Carcasona (señalado L en la figura 109) 


parciales, y que las diversas partes así dispuestas por el aparejador fueron colo- 
cadas por el asentador, el único que conocía la función de cada una y'su rela- 
ción con el conjunto de la fábrica. Y un oficial vino a rellenar los espacios que 
quedaban entre estos miembros que se reunían y enmarañaban, aunque que- 
dando libres. En K hemos dibujado la proyección horizontal de este ángulo con 
el encuentro de los dos formeros G y C. 

Semejante construcción sólo se compone pues de pilares que reciben nervios 
elásticos, pero resistentes, que soportan la plementería, o sostienen bastidores de 


Figura 114. Vista del haz de la figura anterior desde el lado opuesto (pilar L desde V, de la 
figura 109), con algunos arcos desmontados, en Saint-Nazaire de Carcasona 
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piedra en anchas ranuras; muestra claramente que el maestro de la obra no po- 
día dejar nada al azar, ni aplazar las decisiones; que debía tener todo previsto 
desde la primera piedra, tener las trazas bien ordenadas, y que, tallada la piedra 
a partir de las trazas y dispuestas las piezas, sólo tenía que dar instrucciones a 
un asentador hábil que tomaría cada una de las partes y las pondría en su lugar 
por orden, como el encargado de carpintería va tomando cada una de las piezas 
de una armadura tallada con anterioridad sobre el terreno, para el montaje. 
Ahora se hace de otra manera: se acumulan bloques de piedra, sin saber muy 
bien qué forma definitiva tendrán, y sobre los bloques mismos se tallan las in- 
tersecciones de los salmeres, las molduras, como se podría hacer con una masa 
homogénea, sin preocuparse mucho por si los lechos y las juntas coinciden con 
las formas a obtener. ¿Es esto mejor? ¿Es la manera de obtener una construc- 
ción más sólida? Permítasenos dudarlo. Pero sí se puede asegurar que es menos 
razonable, menos hábil, menos inteligente y más costoso. 

No hay construcción religiosa medieval más avanzada que la que encontra- 
mos en las iglesias de Saint-Urbain de Troyes y Saint-Nazaire de Carcasona en 
la vía que abrieron los arquitectos del siglo XIII. No se puede ir más allá sin 
sustituir la piedra por el metal. Sea que los arquitectos del siglo XIV se hubie- 
ran detenido ante esta imposibilidad, sea que enojosos ensayos les demostraran 
que sobrepasaban ya los límites impuestos por la materia, lo cierto es que hacia 
1330 se produjo una reacción, y los constructores abandonaron los métodos de- 
masiado audaces, para volver a un sistema más prudente; pero esta reacción 
tuvo como consecuencia una pérdida de originalidad: se regresó a la mera fór- 
mula. Podemos ver cómo los arquitectos en esta época dejan de lado la combi- 
nación de piedras asentadas sobre su lecho con otras a contralecho, combinación 
que proporcionó a los constructores del XIII tan bellos motivos arquitectónicos; 
conservarán las formas propias de este sistema, pero sin pensar en su causa: ha- 
biendo perdido algo del espíritu aventurero de sus antecesores, renunciaron a la 
colocación a contralecho como procedimiento para rigidizar los apoyos, y volvie- 
ron a la construcción por hiladas, reservando las piedras a contralecho para los 
maineles, los chapados de arquerías ciegas, es decir, para los elementos arquitec- 
tónicos que no llevan carga y que son sólo bastidores o decoración. Sin embargo, 
como si siguieran, al menos en apariencia, las consecuencias del sistema de cons- 
trucción admitido en el siglo XIII, multiplicaron las líneas verticales, y quisieron 
dar apoyos, no solamente a los elementos de las bóvedas y a los arcos, sino tam- 
bién a las molduras que los adornaban. Desde ese momento, en los pilares se 
dará la más evidente contradicción entre la forma y la construcción. De hecho 
los constructores del siglo XIV vuelven a formas más pesadas, aunque se esfuer- 
cen en disimular esta reacción bajo una apariencia de ligereza, llenando la arqui- 
tectura de elementos muy delgados. En cuanto a la práctica son muy hábiles, 
muy prudentes, y tienen gran experiencia y destreza; pero carecen completa- 
mente de inventiva; ya no tienen esa audacia que caracteriza al genio; son más 
prudentes que sus predecesores del siglo XIII, pero tienen los defectos que a 
menudo acompañan a la prudencia: a pesar de todo su esfuerzo, sus métodos se- 
guros y sus fórmulas están impregnadas de cansada monotonía. 


Desarrollo (siglo XIII) 201 


El ejemplo más palpable, y uno de los más completos de la construcción reli- 
giosa del siglo XIV, es la catedral de Narbona, donde se construyó sólo la cabe- 
cera entre 1340 y 1370.% Es obra de un consumado maestro en su arte, aunque 
desprovisto de la imaginación y los inesperados recursos que dan encanto a las 
construcciones del XIII y que se prestan en ellas a las más variadas concepcio- 
nes. Lo que da idea del grado de habilidad práctica que alcanzaron los artistas 
del XIV son las reanudaciones de obra, las reconstrucciones parciales en edifi- 
cios más antiguos. En esta época los materiales empleados son siempre de pri- 
mera calidad, la traza es muy inteligente, el aparejo es excelente, y la talla se 
ejecuta muy cuidadosamente. Pero por lo demás el sistema general de la cons- 
trucción cambia muy poco, se aplica con más seguridad y un perfecto conoci- 
miento de las fuerzas pasivas y activas, los pesos y los empujes. Los arbotantes, 
por ejemplo, están bien trazados y situados exactamente donde debe ser. Tene- 
mos una prueba muy evidente en la catedral de París. Todos los arbotantes de 
la nave y de la cabecera fueron reconstruidos en esta época —hacia 1330—, y se 
hizo de manera que franquearan las galerías del primera nivel y vinieran a caer 
sobre los gruesos machones exteriores.* Estos arbotantes, que tienen un radio 
muy amplio, y en consecuencia una curvatura muy poco pronunciada, fueron 
calculados desde un conocimiento preciso de la función que habían de cumplir, 
y cuando se piensa que tuvieron que ser reconstruidos en condiciones nuevas, 
para apoyar construcciones antiguas, es obligado reconocer en los constructores 
del XIV una gran habilidad y una destreza poco común. No creemos que sea 
necesario que nos extendamos más en el tema de las construcciones religiosas 
medievales, pues no enseñaríamos al lector nada más de lo ya dicho. Nos ocu- 
paremos ahora de las construcciones civiles y militares, que tienen procedi- 
mientos particulares, escasamente relacionados con los de las construcciones 
puramente religiosas. 
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En el territorio galo, hacia los primeros tiempos de la edad media las tradiciones 
romanas se habían perpetuado tanto en construcciones civiles como en las mili- 
tares; pero la madera jugaba entonces un papel más importante que en el perio- 
do galo-romano. El sistema de construcción galo-romano no es diferente del ro- 
mano: se emplean los mismos procedimientos, aunque con una ejecución más 
burda. Durante el periodo merovingio se advierte el uso muy frecuente de la ma- 
dera, no sólo en las cubiertas, sino en los techos, los recubrimientos, los pórticos, 
incluso los tabiques de las habitaciones. Germania y las Galias producían mucha 
madera para la construcción, y siendo un material de fácil empleo, había que ser- 
virse de él con preferencia a la piedra o el ladrillo, que requieren una extracción di- 
fícil, una labra y un transporte penosos, o una cocción previa, y requieran tiempo.' 

Los incendios, que destruyeron tantas ciudades y pueblos durante los siglos 
IX, X y XI, contribuyeron al abandono de la madera tanto en la construcción de 
edificios privados como en la construcción de iglesias. Se reservó este material 
para forjados, cubiertas, y divisiones interiores de las habitaciones. Ya en el siglo 
XII muchas ciudades presentaban fachadas de sillería o mampostería, a excep- 
ción de algunos territorios que carecían de canteras, como Champaña y Picardía. 

Los establecimientos monásticos, tan ricos en el siglo XII, se constituyeron 
en ejemplo para las construcciones civiles en piedra, ejemplo seguido por los 
particulares. Hay que decir, en honor de los constructores de esta época, que 
al usar piedra o mampostería en lugar de madera, lo hicieron adoptando deci- 
didamente un modo de construcción apropiado a estos materiales, y no inten- 
taron reproducir formas o disposiciones propias de las armaduras de madera. 
Siempre dispuestos a conservar la función real y la apariencia que conviene 
al material empleado, no intentaron disimular la naturaleza de los materia- 
les. Los procedimientos eran por otra parte de una extraordinaria sencillez, y 
estos artistas, que en edificaciones religiosas mostraban desde el siglo XII 
una singular sutileza y una tenaz búsqueda de complicados recursos, en las 
edificaciones civiles se contentaban con los métodos más naturales y menos 
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Figura 115. Alzado de la fachada de una casa en la ciudad de Cluny 
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rebuscados. Economizaban el material, que entonces era relativamente más 
caro que hoy día, y sus viviendas, durante los siglo XII y XIII, se reducen a lo 
indispensable, sin querer parecer lo que no son, es decir, muros perforados por 
huecos, que sostienen forjados compuestos por vigas y viguetas aparentes, bien 
cubiertos en la calle y los patios por los vuelos del tejado que arrojan el agua le- 
jos de los paramentos. Muy raramente estaba abovedada la planta baja, a ex- 
cepción de algunas ciudades del sur y del centro; en consecuencia no había con- 
trafuertes ni salientes en el exterior. Los muros solían ser de sillarejo aparente, 
con algunas fajas, jambas y dinteles de puertas y ventanas en sillería; incluso los 
dinteles y las jambas no eran perpiaños, sino sólo cuadros exteriores; solamente 
las fajas unían los paramentos exteriores e interiores de los muros. 

Para dar una idea de las construcciones civiles más comunes en el XII y co- 
mienzos del XIII, de la sencillez en los procedimientos empleados, escogere- 
mos, entre gran número de ejemplos, una de las casas de la ciudad de Cluny, 
tan rica en viviendas de la edad media. Este es (fig. 115) el alzado del muro ex- 
terior a la calle de una casa. Se puede ver que la construcción es simplemente 
de sillarejo con algunos sillares para las molduras, los arcos, las ventanas y sus 
dinteles. Los arcos de la parte baja dan entrada a las tiendas. A la derecha la 
puerta del portal que conduce a la escalera. Los huecos son cuadrados, para po- 
der recibir cercos de ventana. En los dinteles, bajo los arcos interiores que so- 
portan el muro de segunda planta hay pequeñas ventanas fijas. La segunda plan- 
ta está iluminada por un hueco algo menos importante, y una cubierta de mucho 
vuelo arroja el agua lejos de los paramentos. La figura 116 muestra la planta pri- 
mera, y la 117 el interior del muro, con sus arcos de descarga por encima de los 
dinteles de la planta primera, los bancos en las ventanas y las vigas que sostienen 
las viguetas. Estas vigas principales van apoyadas sobre el muro de fachada en- 
tre los arcos, uniendo los dos muros paralelos de la casa y haciendo las veces de 
encadenado; apoyan en ménsulas de madera, como se ve en la sección de la figu- 
ra 118.2? Es la más sencilla expresión de la arquitectura privada durante la edad 
media. Pero las construcciones civiles no tuvieron siempre un carácter tan sim- 
ple. En las grandes viviendas y en los castillos, que tenían servicios mucho más 
complicados y alojaban a mucha gente, había que encontrar distribuciones inte- 
riores y corredores y accesos adecuados. Sin embargo ciertas disposiciones ge- 
nerales aparecen tanto en la vivienda señorial como en la burguesa. Siempre 
había una sala, lugar de reunión familiar para el burgués, o de la maisnée? para 


Figura 116. Planta primera de la fachada anterior, en Cluny 
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Figura 117. Interior del muro de fachada de una casa en Cluny (reverso de la figura 115) 


Figura 118. Sección del muro de 
fachada de las figuras anteriores 
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el señor; luego las habitaciones, con sus roperos y 
alcobas; salidas y corredores para llegar a estas 
piezas, con escaleras particulares: había pues, bajo 
el mismo techo, piezas muy grandes y muy peque- 
ñas, pasillos, luz y aire por todas partes. Uno se fi- 
gura, muy injustificadamente, que las habitaciones 
de los señores y de los pequeños burgueses de la 
edad media tenían que ser sombrías y tristes, mal 
iluminadas, mal ventiladas; es uno de esos juicios 
absolutos sobre la época que no debiéramos ha- 
cer. A menos que la necesidad de defensa obligara 
a abrir huecos pequeños, en los castillos y palacios 
procuraban, al contrario, obtener luz, aire, vistas 
sobre el campo, diferentes orientaciones para reci- 
bir por todas partes sol y frescura. Por poco que se 
piense se comprenderá que, en efecto, unos hom- 
bres que pasaban la mayor parte de su existencia 
en el campo no podían encerrarse voluntariamen- 
te, a veces durante semanas enteras, en habitacio- 
nes sombrías, sin vistas, sin aire, sin luz. Si las dis- 
posiciones defensivas de una residencia obligaban 
a sus habitantes a la menor cantidad de huecos po- 
sible al exterior; si los patios de los castillos, rodea- 
dos de altas edificaciones, eran a menudo tristes y 
sombríos, sin embargo sus habitantes intentaban 
procurarse vistas al campo, y sol y aire, usando 
toda clase de ingeniosos medios. De ahí esas to- 
rrecillas flanqueantes, esos cuerpos volados, esas 
ménsulas, esas piezas salientes, que permitían 
abrir huecos ocultos desde fuera. Los arquitectos 
tenían que disponer las grandes habitaciones tam- 
bién de acuerdo con unas costumbres muy razona- 
bles. En el medievo —como en la antigiiedad— 
no se admitía que una gran sala y una cuarto pe- 
queño tuvieran la misma altura de suelo a techo; 
que un pasillo fuera tan alto como las dependen- 
cias que comunica. Hicieron falta siglos de equivo- 
cado razonamiento arquitectónico para olvidar 
unos principios tan auténticos, y para obligarnos a 
vivir en grandes salones bajos, si el piso que ocu- 
pamos es bajo, o en gabinetes pequeños pero 
desmesuradamente altos, si nuestra planta tiene 4 
Ó 5 metros de suelo a techo. Si la altura de piso 
está forzosamente regulada en las grandes ciuda- 
des, se entiende que la necesidad haya impuesto 
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que se abren huecos que iluminan las salas; en B la planta superior, casi siempre 
artesonada, iluminada por ventanas rematadas por buhardillas del lado opuesto a 
la galería, y buhardillas sólo sobre la galería. El corredor de la planta superior 
apoya en arcos que permiten la apertura de los huecos de la primera planta. Aún 
se puede ver una disposición de este tipo en el Palais de Justice de París, en la 
parte occidental; una disposición que data del siglo XUL. No debemos ignorar lo 
que de razonable y auténtico tiene una construcción así, que da a cada dependen- 
cia su importancia relativa, que deja entrar en las piezas principales todo el aire y 
la luz que necesitan, y cuyo exterior expresa claramente la distribución del inte- 
rior. Y ciertamente esto está más en conformidad con la tradición antigua que 
una serie de columnas o pilastras chapadas, no se sabe por qué, sobre un muro. Y 
es que, en efecto, la arquitectura de la edad media, que rechazó las formas antiguas 
en la construcciones religiosas, supo sin embargo conservar por mucho tiempo el 
espíritu de los edificios civiles de la antigiiedad. Vamos a comprobar que es así. 
Cuando las viviendas son grandes y los edificios tienen muchas plantas, lo que 
no dejaba de ocurrir en la edad media, por el simple motivo de que cuesta menos 
construir un edificio de dos plantas que dos de una con la misma superficie —hay 
que duplicar la cimentación y la cubierta—; si, como decimos, los edificios tienen 
muchas plantas, el arquitecto multiplica las escaleras para que cada vivienda ten- 
ga la suya. Aunque siempre hay una escalinata principal, una escalera de honor 
que conduce a las piezas destinadas a recepciones. Durante el periodo románico 
los peldaños de cantería eran muy poco frecuentes, se hacían casi siempre de ma- 
dera, superponiendo trozos de vigas, maderos escuadrados entregados en los mu- 
ros laterales. Entonces las escaleras se componían de dos tramos rectos con des- 
cansillos, y se metían en una caja rectangular longitudinal atravesada por un 
muro de carga.* Este procedimiento fue casi enteramente abandonado por los 
constructores del siglo XIII, que adoptaron escaleras de caracol de alma central y 
escalones de piedra, que ocupan menos y comunican más fácilmente las diversas 
plantas. Si estas escaleras de caracol tenían un diámetro interior pequeño, de 
unos cinco pies, a menudo quedaban incluidas en el espesor de los muros, con un 
saliente poco pronunciado, hacia el exterior más que hacia el interior; si, al con- 
trario, ocupaban una caja cilíndrica o poligonal de gran diámetro interior (ocho a 
diez pies), salían hacia el exterior y no estorbaban a la distribución interior. En 
cuanto a los cuerpos principales, los dedicados a vivienda, cada uno llevaba su cu- 
bierta particular, y si eran dobles, había una cubierta sobre cada uno, con un ca- 
nalón intermedio. Como los arquitectos de la edad media pensaban que la cubier- 
ta debía tener una pendiente de más de 45 grados, y no conocían las cubiertas con 
faldones quebrados,? no podían concebir una crujía doble cubierta con un solo te- 
jado, pues un tejado así habría alcanzado una altura enorme. Cada cuerpo, cada 
pabellón, cada escalera, tenían su propia cubierta, bien piramidal, bien a un agua, 
o a dos aguas rematando con hastiales o con otro faldón, y era fácil poner las cu- 
biertas a niveles diferentes, según las necesidades, y obtener piezas de gran altura 
de suelo a techo, cuando eran grandes, o bajas, cuando eran pequeñas. Este pro- 
cedimiento empleaba mucha madera, la superficie de cubierta era muy amplia, y 
exigía canalones de plomo en el interior; pero en comparación con la cubierta 
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única, tenía la ventaja de aportar al arquitecto recursos variados en cuanto a las 
alturas de las piezas, permitirle abrir gran número de buhardillas para iluminar 
las piezas superiores, y separar los remates de las escaleras que servían así de ata- 
layas sobre las cubiertas y facilitaban la ventilación de las plantas inferiores. En 
cuanto al aspecto, los diferentes tejados que cubrían los cuerpos agrupados y que 
expresaban su forma y su uso, resultaban muy pintorescos, y daban a las grandes 
viviendas una apariencia de aglomeración de casas más o menos altas y más o 
menos extensas, en función de las dependencias que contenían. Nada que ver 
pues con nuestras modernas construcciones; y estas tradiciones se conservaban 
aún el siglo XVII. En cuanto al principio, si no en cuanto a la forma, en estas dis- 
posiciones encontramos algo de las grandes viviendas de la antigijedad, de las 
villee, que en realidad eran agrupaciones de edificios mejor o peor conjuntados, 
pero con formas, alturas y cubiertas distintas. Por otra parte los arquitectos de la 
edad media, muy poco preocupados por la simetría, colocaban las dependencias 
de las grandes viviendas según la orientación, en función de las necesidades de 
sus habitantes, y se adecuaban a la configuración del suelo. En esto se asemejan 
también a las ville antiguas, que en el conjunto no tenían nada de simétrico. En 
las ciudades de entonces, casi todas fortificadas, el terreno escaseaba, como en 
toda ciudad que no puede crecer. En los castillos se procuraba restringir el perí- 
metro, tanto por motivos económicos como para poder defenderlo con una guar- 
nición menos numerosa, y el espacio era también muy limitado. Así pues, tanto 
en la ciudad como en el campo, los arquitectos tenían que procurar reunir gran 
número de dependencias en poco espacio. En este sentido las construcciones me- 
dievales difieren de las de la antigiedad. En las villa. se construía casi sólo en 
planta baja, y se ocupaban grandes superficies. Obligados a encerrarse en espa- 
cios estrechos, los arquitectos de la edad media tuvieron que adoptar distribucio- 
nes interiores diferentes de las de los romanos, tuvieron que superponer depen- 
dencias, encontrar pasadizos en el espesor de los muros; en consecuencia buscar 
combinaciones nuevas. A pesar de esto no debemos olvidar algo importante: mu- 
chas tradiciones antiguas se perpetuaron en la construcción civil, por el simple 
motivo de que todo lo cotidiano se transmite ininterrumidamente de generación 
en generación. Las costumbres privadas no se modifican bruscamente. Si es posi- 
ble hacer una revolución radical en los sistemas constructivos de los monumentos 
públicos, tal como las iglesias, no se puede decir lo mismo de las casas o los pala- 
cios donde se vive, y donde cada uno se habitúa a vivir como lo hacía su padre. 
Los sistemas constructivos aplicados al final del siglo XII a los edificios religio- 
sos, tendrán muy escasa influencia en la edificación civil. El arco apuntado, que, 
como ya hemos visto, tuvo tan importantes consecuencias, aparece aquí muy 
poco. Y la construcción civil y militar conserva algo del arte romano, cuando los 
últimos vestigios de este arte fueron ya hace tiempo abandonados en la arquitec- 
tura religiosa. Así pues en el siglo XII había dos modos de construir: el religioso y 
el civil; y este estado de cosas continuará hasta el siglo XVI. Incluso los monaste- 
rios adoptaron ambos modos; los lugares de habitación no tienen nada que ver, 
en cuanto al sistema constructivo, con las iglesias O las capillas. Una de las impor- 
tantes cualidades constructivas que aparecen con el abandono de la tradición ro- 
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mana, la audacia, se da tanto en la arquitectura civil como en la religiosa; pero es 
evidente que en los procedimientos adoptados para la construcción de la arqui- 
tectura civil influyeron más las ideas prácticas, las necesidades cotidianas, las cos- 
tumbres transmitidas. Así por ejemplo, la construcción con sillarejo y relleno con- 
tinuará en la arquitectura civil, mucho tiempo después de que se utilice la sillería 
en la construcción religiosa; los arcos adintelados se usan habitualmente en las vi- 
viendas de los siglos XII, XIII, XIV y XV, cuando ya no hay rastro de ellos en las 
iglesias. Se evita la utilización de contrafuertes exteriores en casas y palacios, in- 
cluso cuando hay plantas abovedadas, mientras que estos elementos son la base 
de todo el sistema constructivo en los templos. La madera no dejó de ser emplea- 
da por los arquitectos civiles, mientras que en las catedrales y monumentos reli- 
giosos de alguna importancia su uso se redujo a la armadura de la cubierta. Y, en 
fin, los arquitectos intentaron evitar los macizos, intentaron disminuir los apoyos, 
y llegaron a suprimir completamente los muros en las grandes construcciones re- 
ligiosas, mientras que en la arquitectura civil aumentaron los espesores de los mu- 
ros a medida que se extendían las costumbres del bienestar, y que se tendía a pre- 
ferir las viviendas mejor cerradas, más seguras y más sanas. El estudio de los dos 
modos de construir debe hacerse separadamente, y si encontramos inevitable- 
mente relaciones entre los dos sistemas, no será tanto en lo que se refiere a los 
procedimientos prácticos como en cuanto a una marcha resuelta y audaz, y esos 
infinitos recursos que son propios de los arquitectos laicos de la época. 

Todo el que tiene alguna ligera noción en materia de arquitectura sabe que los 
romanos, incluso en los edificios abovedados, preferían contrarrestar los empujes 
de las bóvedas mediante contrafuertes interiores antes que con macizos saliendo 
hacia el exterior. Habían adoptado, sobre todo en la edificación civil, el sistema 
constructivo que llamaríamos celular, es decir, formado por una serie de salas con 
bóveda de cañón sobre muros de carga, que se contrarrestan recíprocamente de 
manera que no ejercen empuje hacia el exterior. De este principio, suficientemen- 
te explicado por la figura 121, se derivan de forma natural algunas consecuencias. 
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Figura 121. Sucesión de cañones a modo de celdillas, propia de la arquitectura romana 
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Si, por ejemplo, se quería hacer una única sala en esta sucesión de celdillas, bas- 
taba con disponer longitudinalmente un cañón que atravesara todos los caño- 
nes transversales: así se obtiene una sucesión de bóvedas de arista (fig. 122), 
contrarrestadas por los contrafuertes interiores A, resto de los muros de carga 
B de la perspectiva de la figura 121. Esta disposición permite hacer en C, tanto 
muros llenos, como calados con toda la ligereza posible, ya que no reciben car- 
ga. Era una construcción sencilla, duradera, fácil de hacer, y que se constituyó 
en tipo para los edificios civiles de la época carolingia. 

Para ahorrar gastos, y cuando no se atenían exclusivamente a la construcción 
abovedada, en el periodo románico se contentaban con colocar forjados sobre 
dos filas paralelas de arcos de medio punto. Por este procedimiento se podía le- 
vantar muchos pisos, unos sobre otros, sin peligro de que se abrieran los muros 
laterales, puesto que estaban formados por contrafuertes que aparecían como 
una serie de pilares en el interior y estaban acodalados por los arcos; bajo estos 
arcos se abrían vanos en la medida necesaria para llevar aire y luz a las salas. 
Las figuras 115, 116, 117, 118, que corresponden a una casa del siglo XIII en la 
ciudad de Cluny, conservan aún restos de esta tradición romana, pues el muro 
de fachada en realidad se compone de una serie arcos de descarga ocultos tras 
el paramento exterior. Si esta disposición servía para las construcciones civiles 
ordinarias, era igualmente útil en las militares, como veremos pronto; se segui- 
ría aplicando hasta muy tarde en la construcción de salones de palacios y epis- 
copados, pues el salón de Enrique II en Fontainebleau nos muestra aún uno de 
los últimos ejemplos; de antes de esta época, se podía ver un salón del siglo 
XIII en el recinto del castillo de Montargis, y aún se puede ver en Angers, cerca 
de la catedral, una antigua sala sinodal del XII, todas ellas construidas según 
este procedimiento.' 

Es importante subrayar la atención con la que los constructores preveían hasta 
el menor detalle en las construcciones civiles medievales. Si tienen que montar 


Figura 122. Modificación del tipo de la figura anterior 
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un forjado, reservarán orificios para las vigas en los paramentos interiores, y no los 
abrirán después; harán la entrega de las ménsulas de piedra para el apoyo de las 
vigas; a lo largo de los muros de carga interiores dejarán reservadas las ranuras ho- 
rizontales para recibir las carreras que unirán las viguetas, o los orificios regular- 
mente espaciados de sus empotramientos. Al construir los derrames de los vanos 
empotrarán los goznes; dejarán refuerzos en el interior de los maineles para reci- 
bir los cerraderos de pestillos o cerrojos. Las chimeneas, levantadas a la vez que 
los muros, tendrán conductos tallados con todo cuidado por el interior; y las jam- 
bas de los hogares serán solidarias con los muros, y no simplemente superpuestas. 
El paso de los conductos a través de los forjados y los soportes de los hogares su- 
periores son muestra de una previsión extraordinaria y unas disposiciones muy 
bien estudiadas antes de la ejecución. Todo esto podría ser una excelente enseñan- 
za para nosotros, si quisiéramos verlo y deshacernos de la manía de creer que no 
podemos aprender nada bueno del pasado si este pasado está de este lado de los 
Alpes. En las grandes construcciones civiles, como las salas de juntas o los merca- 
dos, los constructores de la edad media casi siempre cuidaban de abrir huecos infe- 
riores y superiores: los huecos inferiores permiten ver lo que pasa fuera, y los su- 
periores dejan entrar la luz directa del cielo. Los vanos altos se abren a la altura de 
la cubierta y forman buhardilla al exterior. Por amplias que fueran las salas en su- 
perficie y altura, las ventanas siempre estaban proporcionadas a la escala humana, 
y, lo que es más importante, a las dimensiones razonables para la carpintería de 
una ventana que se abrirá con frecuencia. En cuanto a las carpinterías de las buhar- 
dillas, se abren como tragaluces basculantes, por medio de poleas y cuerdas.?* 

Uno se ve tentado de pensar que los arquitectos medievales, por ingeniosos 
que fueran, no podrían crear esos grandes conjuntos, esas vastas edificaciones pú- 
blicas que la sociedad moderna reclama y que van adquiriendo cada día más im- 
portancia: es otro prejuicio. La mayor parte de nuestras grandes iglesias, aún hoy 
de pie, demuestran claramente que, en lo que concierne a la arquitectura religio- 
sa, los constructores sabían emprender y llevar a cabo vastos monumentos; pero 
hay que decir que en cuanto a las edificaciones civiles, desfiguradas durante los 
últimos siglos, condenadas a la destrucción sistemática desde la Revolución, me- 
nospreciadas por las administraciones municipales francesas, que adoptan, a pe- 
queña escala, la debilidad de Luis XIV y quieren que todo en su ciudad recuerde 
su paso...; en cuanto a las viejas edificaciones civiles, decía, casi han desaparecido 
y no debe sorprender que los habitantes hayan perdido incluso su recuerdo. Y re- 
sulta muy extraño que unos hombres capaces de concebir y de ejecutar tan vastas 
edificaciones religiosas, a la hora de satisfacer las necesidades de la vida ordinaria 
se contentaran con construcciones pequeñas, no muy altas, estrechas, con una es- 
pecie de chabolas de aspecto endeble. Hay quienes pretenden hacernos creer, lle- 
vados de un criterio sistemático —y no es éste el lugar para criticarlo, porque 
nada tiene que ver con el arte—, que la sociedad medieval no salía de la iglesia y 
la fortaleza; que en consecuencia era incapaz de concebir y ejecutar las grandes 
instituciones de utilidad pública que la sociedad moderna reclama; que vivía, en 
fin, miserablemente, asfixiada por una doble opresión, la opresión de los rivales 
que se unen para impedir su desarrollo. Esto se podría discutir desde el punto de 
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vista político, aunque no es éste el tema que nos ocupa; pero desde el punto de 
vista del arte no se puede sostener. Los artistas que trazaron nuestras catedrales 
no eran más torpes a la hora de construir grandes instituciones civiles, como 
hospicios, colegios, casas consistoriales, mercados, haciendas agrícolas, amplia- 
mente provistos de todos los servicios. Como arquitectos nos importa poco sa- 
ber si estos hospitales, estos colegios, esas haciendas, dependían de abadías o 
capítulos, si esas casas consistoriales solían estar clausuradas por los señores 
feudales, si esos mercados pagaban impuestos al señor local. Existían, con esto 
nos basta; y estaban bien dispuestos y construidos, eran duraderos y razonables, 
esto es lo que importa.” 

Tomemos algún ejemplo: examinemos las bellas disposiciones de las grandes 
salas de las abadías de Ourscamps, de Saint-Jean des Vignes en Soissons, de Le 
Mont-Saint-Michel, de los hospitales de Angers,'” de Chartres, que datan del fi- 
nal del siglo XII y comienzos del XIII. ¿Dónde encontraríamos construcciones 
mejores, mejor concebidas y más grandiosas, más sanas, y sin lujo alguno, y que 
sean en mayor grado exponente del saber y sentido práctico de los arquitectos? 
Dado que tanto el conjunto como los detalles de alguna de estas vastas edifica- 
ciones aparecen minuciosamente grabadas en la obra de Verdier sobre la arqui- 
tectura civil, no creemos necesario reproducirlas aquí; mostraremos al lector al- 
gunas construcciones aún no estudiadas y que tienen al menos tanta 
importancia como aquellas. En la abadía de Saint-Marie de Breteuil había una 
vasta construcción almenada y flanqueada por cuatro torrecillas, que servía de 
defensa si era necesario. La planta baja contenía las cocinas y sus dependencias. 
La primera planta el dormitorio para los hospedados en el monasterio; la se- 
gunda una gran enfermería; la tercera el almacén de provisiones, y la cuarta, 
bajo la cubierta, un granero. Una escalera lateral, que pasaba a través de los 
contrafuertes y cubierta con un tejadillo, llegaba hasta la segunda planta; en las 
torrecillas de los ángulos había además escaleras de caracol que comunicaban 
una planta con otra. Iba abovedado sólo en planta baja y bajo la cubierta; una 
fila de pilares lo dividía longitudinalmente. Unos contrafuertes laterales recibí- 
an el empuje de las bóvedas. En la figura 123 se muestra su aspecto exterior.'' 
Vemos el piñón al que se adosa la gran chimenea de la cocina. Un contrafuer- 
te triangular a modo de tajamar fortalece este muro piñón en el lugar por 
donde sube el conducto de la chimenea. Para comprender mejor esta cons- 
trucción conviene ver el plano (fig. 123 bis) de planta baja. Todo el espacio 
AA, es decir, el último tramo de la sala, está ocupado por la chimenea, cuyo 
conducto sube por B entre dos arcos. En C vemos unas aberturas exteriores 
que comunican mediante una campana con los respiraderos D, que sirven 
para avivar el fuego que arde sobre las parrillas elevadas, y provocar una co- 
rriente de aire que arrastre el humo hacia el conducto central. La sección por 
IK de la figura 123 fer muestra en B el conducto de la chimenea, en C la cam- 
pana de entrada del aire, en D los respiraderos. Se puede ver que la circula- 
ción lateral que recorre las almenas no queda interrumpida por las torrecillas 
y el hastial, sino que continúa bajo el piñón a un nivel inferior. La figura 123 
quater muestra la sección de la planta baja, en A la que corresponde a la línea 
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Figura 123. Vista de un edificio de la abadía de Saint-Marie de Breteuil 
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EF de la planta, y en B la sección por GH. En la sección A vemos, en Clos ar- 
cos que forman la embocadura de la chimenea, dividida por el grueso pilar, y 
en D los respiraderos con la parrilla elevada. En la sección B aparecen los ar- 
cos M que forman la superficie abovedada de la chimenea, de ladrillo, y el con- 
ducto O en línea de puntos. También en línea de puntos se marcan las dos to- 
mas de aire P que alimentan los respiraderos a través de las campanas de 
entrada de aire que hay detrás de la lengiieta del testero de la chimenea. La 
sección transversal (fig. 124) mira hacia el hastial opuesto al de la chimenea, 
para completar la descripción de esta sencilla y hermosa construcción. En A 
vemos la escalera lateral que sube hasta la segunda planta, a través de los con- 
trafuertes, que sobresalen más aquí para permitir su paso. Las ventanas B de 


Figura 123 bis. Detalle de la planta del edificio anterior, en Saint-Marie de Breteuil 


la tercera planta que sirve de almacén se abren en el hastial a ras de suelo para 
facilitar la entrada de los objetos a almacenar, mediante poleas y pescantes ex- 
teriores. Igual ocurre con las puertas C, que van al nivel del suelo del granero. 
Los gruesos muros laterales ayudaban a mantener la temperatura interior; la 
ventilación de todas las plantas era muy fácil, ya que abrían ventanas a las cua- 
tro fachadas del edificio, que era aislado. Los contrafuertes que ceñían los mu- 
ros hacían innecesario cualquier encadenado o tirante transversal, pero además 
el paramento de los muros solía volar algo de una planta a otra, como se ve en 
la sección transversal (fig. 124). Era un procedimiento empleado a menudo, que 
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Figura 123 fer. Sección del muro piñón con chimenea, en Saint-Marie de Breteuil 


Construcción civil 219 


conseguía que los muros tendieran a inclinarse hacia dentro, y efectivamente se 
trata de un excelente principio constructivo cuando se puede dar un espesor sufi- 
ciente en la base para evitar que el muro se doble. Hay que hacer notar, por otra 
parte, que habitualmente los forjados de las plantas (véase la sección transver- 
sal) no atan los muros laterales; pues el apoyo del forjado sobre el pilar inter- 
medio se hace de la siguiente manera. En cada planta los pilares llevan un capi- 
tel A (fig. 125), que vuela sólo hacia los lados para recibir el apoyo de las vigas. 
Así que la acción de los muros laterales debía entonces ser de compresión, y no 
de tracción. No hay que hacerlo necesariamente así, pero el procedimiento 
no carece de ventajas, y mucho antes de esta época, los griegos de la antigúedad 
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Figura 123 quater. Secciones transversales de la planta baja (por las líneas EF y GH de la 
planta 123 bis), en Saint-Marie de Breteuil 


lo siguieron también para levantar sus templos. Si en las grandes construcciones 
abovedadas sobre pilares aislados los arquitectos medievales siguieron las leyes 
del equilibrio que ya hemos intentado explicar en toda su importancia, a la vez 
intentaron concentrar y reunir todas las fuerzas en el centro de sus edificacio- 
nes, de manera que las partes tendieran a contrarrestarse recíprocamente. En 
las construcciones civiles, donde la bóveda juega un papel secundario, donde 
los forjados constituyen superficies horizontales y rígidas a diferentes alturas, 
los constructores procuraron que la construcción actuara de fuera hacia dentro 
empujando contra esas superficies rígidas. Lo consiguieron diseñando para ello 
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Figura 124. Sección transversal hacia el hastial opuesto al de la chimenea, en Saint-Marie de 
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Figura 125. Detalle del apoyo de las vigas en el pilar central, en Saint-Marie de Breteuil 


tanto la disposición del conjunto como los detalles. Por ejemplo, dieron a los 
muros un pequeño vuelo hacia el interior, como acabamos de decir, y constru- 


yeron estos muros con grandes sillares en el exterior y piedra de poca altura de 
banco, o sillarejo, en el interior. 


Figura 126. Sección de un muro exterior con desplazamientos hacia el interior en cada planta 
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Imaginemos la sección de un muro (fig. 126) que soporta forjados: el para- 
mento exterior estará compuesto de grandes hiladas de piedra que no traspasan 
el muro, y las plantas, separadas por fajas de piedra, irán retrasándose algunos 
centímetros una tras otra; el paramento interior, al contrario, llevará piezas más 
bajas y presentará en cada planta un vuelo sobre la anterior. De esta manera el 
muro tenderá a inclinarse de fuera a dentro: 1? porque el eje que pasa por B ca- 
erá en B” por dentro del eje inferior A; 2” porque el paramento exterior será 
menos compresible que el interior. Como consecuencia ejercerá contra los ex- 
tremos de las vigas una compresión tanto mayor cuanto más alto esté el forjado; 
así que sería superfluo encadenar los muros, que, lejos de tender a separarse, 
tendrán propensión a inclinarse hacia el centro de la construcción. 

Este ejemplo muestra que aunque la construcción civil de la edad media ten- 
ga su carácter propio y distinto de la construcción religiosa, en ambas los arqui- 
tectos intentaron reemplazar las masas inertes por fuerzas activas. En las cons- 
trucciones civiles los forjados son a modo de acodalamientos entre unos muros 
que tienden a aproximarse. Así los forjados quedan rigidizados por la compre- 
sión de los muros, y el conjunto ofrece una gran solidez como consecuencia de 
esta compresión contra un acodalamiento. 

Los constructores medievales hicieron gala de un criterio muy independiente 
en el uso de las bóvedas en edificios civiles: el cañón, la bóveda de arista roma- 
na, la bóveda de crucería gótica, de medio punto o rebajada, la sucesión de ar- 
cos espaciados para soportar techos o cascos de bóveda, todo es bueno, según la 
ocasión y las necesidades. Cuando en la arquitectura religiosa utilizaron sólo un 
tipo de bóvedas, es decir, durante los siglo XIII y XIV, tuvieron sin embargo el 
buen criterio de no aplicar el mismo sistema a las construcciones civiles más 
que aquellas ocasiones en que ofrecía ventajas. A menudo construcciones muy 
anchas requerían una o dos filas de pilares en el interior para sostener los forja- 
dos de las plantas superiores, como hemos visto más arriba: entonces la planta 
baja generalmente iba abovedada; pero como estos zancos superpuestos, y aco- 
dalados sólo por los forjados, carecían de estabilidad, se los procuraba: dar buen 
asiento, al menos los pilares inferiores que soportan las bóvedas, y para evitar 
que la carga rompiera los salmeres de estas bóvedas las hacían independientes 
de los pilares. 

Así por ejemplo (fig. 127): suponiendo un pilar A de planta baja que debe so- 
portar bóvedas, se montaban sobre el pilar dos o tres hiladas B en ménsula por 
los cuatro lados; así se obtenía el apoyo C. En los ángulos se colocaban salmeres 
D según las diagonales del cuadrado, para recibir las dovelas E de las ojivas de la 
bóveda; en el centro se seguía levantando el pilar G para recibir los forjados su- 
periores, y después se rellenaba de mampostería los huecos H de las bóvedas. Ni 
los salmeres de la bóveda ni el relleno recibían nada de la carga superior, y el 
macizo sobre los riñones acodalaba además al pilar. Como temían la acción del 
empuje en planta baja sobre unos muros no siempre provistos de contrafuertes, 
colocaban a menudo poderosos vuelos en ménsula en lo largo de estos muros, 
para disminuir los empujes y dirigir su resultante al macizo del muro o incluso al 
paramento interior. Sobre estas ménsulas ya podían permitirse montar arcos re- 
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bajados, para perder menos en altura. Renunciando a las bóvedas de arista o de 
crucería, montaban tímpanos verticales B, sobre los grandes arcos A perpendi- 
culares a los muros (fig. 128), hasta el nivel del trasdós de la clave de estos arcos 
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Figura 127. Pilar de blanta baja, con el arranque de las bóvedas 


A; después tendían entre los tímpanos cañones C, también rebajados. Por este 
procedimiento conseguían abovedar grandes espacios sin perder mucha altura y 
sin que los arranques quedaran tan bajos como para molestar el paso. Multipli- 
cando y aproximando los arcos podían llegar a reemplazar las bovedillas C por 
losas de techo, apoyadas en viguetas de piedra —si el material se presta a ello—, 
como en la figura 129. Estas viguetas llevan resaltos, de manera que su cara su- 
perior queda al nivel de la de las losas, como indica la línea de puntos EF. Estos 
procedimientos constructivos permanecerán por mucho tiempo sin modificacio- 
nes notables, pues aún se pueden ver construcciones del XV que siguen adop- 
tando estas disposiciones severas, grandiosas y sencillas. El ejemplo más her- 
moso que conocemos de este tipo de construcción civil en el que las ménsulas 
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juegan un papel muy importante es el castillo de Haut-Kaenigsbourg, cerca de 
Sélestat!?!%, Se diría que las salas principales de este castillo son del siglo XIII, 
pero en realidad fueron construidas en el XV. Alsacia conservó, especialmente 
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Figura 128. Arranques de arcos sobre ménsulas empotradas en los muros 


en la arquitectura civil, las antiguas tradiciones de lo mejor del gótico. El cuerpo 
principal del castillo de Haut-Koenigsbourg, adosado a la roca (fig. 130), tiene 
sólo contrafuertes interiores y un muro delgado del lado del patio. Es de cuatro 
plantas. La baja, que contenía las cocinas, está cubierta por una bóveda de cañón 
rebajada y apoyada en arcos muy tendidos de sillarejo, montados de un machón a 
otro. La primera planta va cubierta por un techo sobre unos arcos adintelados de 
grandes piezas, casi dinteles, sobre poderosas ménsulas. El hueco rectangular que 
queda entre ellos se cubre con relleno de mampostería. La segunda planta va cu- 
bierta por un forjado de madera cuyas vigas maestras apoyan en ménsulas que 
entregan en los machones. La tercera planta lleva una bóveda de cañón de medio 
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punto que apoya en dinteles y grandes ménsulas como las del primer piso. esta 
bóveda superior soporta una plataforma o terraza cubierta de losas. La sección 
perspectiva (fig. 130) nos muestra el conjunto de tan singular construcción. Hay 
que decir que el material de la zona (arenisca roja) se presta bien a estas demos- 
traciones de audacia; con los materiales calizos de las cuencas del Sena, del Oise, 
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Figura 129. Forjados de piedra que sustituyen a las bóvedas rebajadas 


o del Aisne no se podrían hacer unos dinteles tan delgados y alcanzar tan grandes 
luces.!* Pero en la arquitectura civil y militar, más aún que en la religiosa, la natu- 
raleza de los materiales fue decisiva en la elección de los procedimientos cons- 
tructivos: tenemos aquí una prueba. Los dinteles longitudinales entre contra- 
fuertes y los transversales de un contrafuerte a otro presentan lechos con los 
cortes oblicuos adecuados. En una sección longitudinal los tramos aparecerían con 


Figura 130. Sección perspectiva del cuerpo central del castillo de Haut-Kaenigsbourg 
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el aspecto de la figura 131.15 Sin haberlos visto, es difícil hacerse una idea de la 
magistral grandeza que preside esta construcción. No hay ninguna concesión al 
lujo: es construcción pura, es una arquitectura cuya forma responde sólo al uso 
razonable de los materiales; sólo los apoyos laterales y los dinteles son de sille- 
ría, y el resto de mampostería enlucida. Hemos que reconocer que esta manera 
de entender la arquitectura civil tiene para nosotros un atractivo especial. Hay 
que decir que el castillo de Haut-Koenigsbourg fue construido en la cima de una 
alta montaña, que pasa nevada y cubierta por la niebla ocho meses al año, y en 
situación semejante hubiera sido bastante ridículo incluir unas formas arquitec- 
tónicas que sólo las águilas y los buitres pudieran apreciar; y que el aspecto sal- 
vaje que esta construcción presenta está por tanto en perfecta armonía con la 
dureza del lugar. 

A propósito de esto nos permitiremos una observación que no carece de im- 
portancia. Nos tenemos por los primeros en apreciar lo que se suele llamar pinto- 
resco. Porque desde el siglo XVII parecía que no se encontraba ya otra belleza 
que la de los parques a la francesa, las edificaciones alineadas y simétricas, las ex- 
planadas con revestimiento en piedra y las cascadas forradas de plomo. Sin negar 
el valor de esta imposición del arte sobre la naturaleza, hay que admitir que la na- 
turaleza en sí misma es más variada, libre y grandiosa. Y por tanto más realmente 
bella. Un caballero de la corte de Luis XIV o de Luis XV preferiría antes los par- 
ques de Versalles o de Sceaux al aspecto salvaje de los desfiladeros de los Alpes o 
los Pirineos: el duque de Saint-Simon, que no tenía empleo alguno en la corte, 
prefería residir en un sombrío y estrecho apartamento de Versalles que vivir en 
su encantadora residencia de La Ferté. Pero los grandes señores de la edad me- 
dia, al contrario, sí eran sensibles a las bellezas naturales; amaban la naturaleza 
porque vivían en ella. Sin necesidad de hablar del aprecio hacia lo natural que 
podemos advertir en la literatura medieval, vemos que los castillos, las grandes 
casas de campo, las abadías, siempre están situadas de manera que sus habitan- 
tes puedan gozar del aspecto de lo que les rodea. Su construcción armoniza 
siempre con el medio: salvaje y grandiosa en lugares abruptos, más elegante y 
delicada al pie de amables laderas, en las orillas de los ríos tranquilos, en las 
verdes llanuras. En tales viviendas las vistas más pintorescas se administran 
siempre con muy buen hacer y procurando presentar aspectos imprevistos y va- 
riados. Así que al estudiar las construcciones civiles medievales hay que aten- 
der al lugar, la naturaleza del clima, las vistas y el paisaje, pues es claro que 
todo esto ejerce su influencia sobre el constructor. Tal edificación, adecua- 
damente dispuesta y construida en una llanura de una región agradable y de 
aspecto tranquilo, resultaría ridícula en lo alto de una peña salvaje, rodeada de 
precipicios. Tal otra, que por su carácter severo, o brutal incluso, se diría bien 
unida al terreno desolado sobre el que se eleva, parecería grosera y deforme en- 
tre prados y vergeles. Aquellos hombres, a los que muchos llaman bárbaros, eran 
sensibles a las bellezas naturales, y sus viviendas reflejaban, por así decir, esos 
diversos tipos de belleza, entrando en armonía con ellos. Nosotros, que somos ci- 
vilizados y que pretendemos haber inventado lo pintoresco, levantamos pabello- 
nes elegantes en cualquier paraje agreste por mucho que parezca destinado a 
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Figura 131. Sección longitudinal del cuerpo central del castillo de Haut-Kaenigsbourg 
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implantar una fortaleza, o una pesada construcción al borde de un arroyo que 
discurre por los prados. Todo esto nos demuestra que aquellos bárbaros de la 
edad media amaban y comprendían la naturaleza, sin hacer aspavientos, y noso- 
tros, que no dejamos de elogiarla a cada paso, en prosa y en verso, la miramos 
sin embargo distraídamente, sin dejarnos penetrar por sus bellezas. Los siglos 
son como las personas, siempre quieren que se les vea dotados de cualidades 
que en realidad les faltan; y no se preocupan mucho de las que poseen. Todo el 
mundo combatía por la religión en el siglo XVI, pero nueve de cada diez com- 
batientes, tanto de un lado como del otro, incluso no creían en Dios. En el 
XVII presumían de vida caballeresca y finos modales, y sin embargo ya en esta 
época se dio un gran giro hacia las ideas positivistas y la satisfacción de las ne- 
cesidades materiales. En el XVIII no se hablaba más que de la virtud, la 
naturaleza, el gusto por la filosofía, cuando la virtud ya casi no se podía encon- 
trar, la naturaleza se observaba a través de los cristales, y en cuanto a filosofía, 
se practicaba sólo la que se basaba en asegurar el bienestar para uno mismo y 
sus amigos. 

Volvamos a nuestras construcciones de fábrica... El uso de los vuelos en 
ménsula estaba muy en boga en la edificación civil del siglo XII: efectivamente 
es económico, y una gran fuente de recursos para sostener forjados, evitar mu- 
ros excesivamente gruesos, recibir armaduras, soportar voladizos, obtener su- 
perficies más amplias en las plantas superiores que en la planta baja, despejar el 
espacio, encontrar comunicaciones de una planta a otra, ofrecer abrigo, etc. Si- 
gue siendo una aplicación del principio de los arquitectos medievales que con- 
siste en emplear fuerzas activas en lugar de fuerzas pasivas; pues un vuelo de 
este tipo es una palanca que exige un contrapeso para cumplir su función. Los 
vuelos tienen la ventaja de no producir empujes, siempre difíciles de contrarres- 
tar cuando, como ocurre en las viviendas, los muros tienen poco espesor y un 
trazado irregular marcado por la disposición de las piezas. Requieren menos al- 
tura que los arcos, o pueden neutralizar su empuje haciendo avanzar el salmer 
hacia fuera del paramento del muro, como vamos a demostrar. 

Sea AB (fig. 132) la luz de una sala cuyo forjado apoya en arcos, a la manera 
de las figuras 128 y 129; AC y BD el grueso de los muros; CE la altura entre for- 
jados. Si montamos los arcos GF de manera que penetren en el muro, incluso 
admitiendo que por él baja una fuerte carga K, hay que pensar que el empuje 
ejercido de G hacia H es tal que volcará el muro hacia fuera, pues el rozamiento 
del lecho GH no sería suficiente para impedir un deslizamiento; y si no se diera 
el deslizamiento, el lecho GH se abriría hacia fuera y se descantillaría por den- 
tro, como hemos representado en I: volcaría el muro y caerían los arcos. Pero si 
disponemos un salmer L con mucho vuelo, y los dos sillares en ménsula M, N, 
suponiendo una carga razonable K” podríamos resistir el deslizamiento de un le- 
cho LO que es mucho más extenso y con un considerable rozamiento; la línea de 
empujes del arco llega al lecho LO en P, donde encuentra resistencia y quiebra 
en una dirección PR más o menos inclinada en función de la magnitud de la car- 
ga superior K”. Si esta carga es importante, la resultante de los empujes puede 
bajar desde R verticalmente y caer por dentro del paramento interior del muro, 
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Figura 132. Ménsulas en el arranque de los arcos 


O poco le faltará;'? no se puede pedir más. El constructor debe cuidar de colocar 
al menos un sillar que tenga el paramento interior vertical a plomo con el en- 
cuentro del arco con el salmer en voladizo, pues así aumenta la resistencia al 
empuje por el rozamiento de los dos lechos; mientras que si pusiera un solo si- 
llar volado bajo el salmer, como en el dibujo S, sólo podría oponerse al empuje 
con la resistencia del lecho TV, y el vuelco del muro podría producirse en Y 
como se produjo en H”. Cuando el constructor, por cualquier causa, no pueden 
dar al vuelo la altura de tres o cuatro hiladas, procura hacerse con una piedra 
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muy resistente y montar un gran voladizo, como se ve en la figura 133, para que 
la línea de presiones del arco caiga en B, por dentro del paramento interior del 
muro: entonces el sillar A, incapaz de sostenerse en el pequeño apoyo del vuelo 
C, tiende a bascular. Su movimiento de palanca describiría un arco de círculo de 


Figura 133. Ménsula con gran vuelo 


centro D. A este movimiento se opone la carga E y el relleno de fábrica F. 
Como no puede bascular, el vuelo A sólo podría ya deslizar de B a G. Se trata 
entonces de aumentar el rozamiento sobre este lecho DG por medio de la carga 
vertical E, para impedir el deslizamiento. Los vuelos en ménsula actúan de dos 
maneras: recogen el empuje del apoyo mediante una palanca compensada por 
la carga sobre la entrega, y colaboran a la resistencia al empuje por aumento de 
la superficie de rozamiento. 

Así constatamos una vez más que los constructores medievales empleaban 
siempre resistencias activas, es decir, sistemas de equilibrio, en lugar del princi- 
pio romano de resistencias pasivas. Y como siempre, llevaron las consecuencias 
de este modo de hacer hasta los últimos límites; no parece que conocieran las ba- 
rreras que el arte moderno opone ahora a las propuestas valientes, bajo la forma 
de veto académico. Para ellos la construcción no era la ciencia que consiste en 
decir: «Aquí están las reglas y los ejemplos; seguidlos, pero no vayáis más allá». 
Al contrario, para ellos esta ciencia debe decir: «Aquí están los principios gene- 
rales. Son muy amplios, y sólo aportan recursos. Usadlos en las aplicaciones 
prácticas hasta donde permitan el material y la experiencia; sólo se os pide que 
seáis fieles a los principios generales: por otra parte todo es posible a quien los 
sabe aplicar». ¿Será éste un arte estático, hierático, extraño al espíritu de la mo- 
dernidad, como se nos ha querido hacer creer durante mucho tiempo? ¿Será re- 
trógrado estudiarlo y comprenderlo? ¿Será este arte el culpable de que muchos 
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se limiten a copiar su apariencia exterior, desprestigiándolo con torpes pastiches? 
¿Acaso responsabilizamos a la antigiedad de las malas copias que se hacen de su 
arte? ¿Por qué entonces sobre el arte medieval francés sí deben recaer sus falsas 
aplicaciones, las hechas en la Italia anterior al renacimiento o en nuestro país en la 
actualidad? Desde que se admitió que no había arquitectura más que en Italia, los 
arquitectos han ido como borregos, unos tras otros, a estudiar su arte en ese país y 
la enseñanza académica no ha querido ver otro medievo que el de allí. Pero los 
edificios medievales en Italia, desde el punto de vista de la estructura, son cons- 
trucciones mediocres. Casi siempre son derivados de la antigitedad romana, reves- 
tidos con una envuelta bastante mala tomada del arte del norte o del oriente. Cier- 
tamente no es esto lo que hay que ir a estudiar al otro lado de los Alpes. En cuanto 
a la construcción no hay ni principios firmes ni desarrollos, sino un amontona- 
miento desordenado de tradiciones confusas, de influencias que luchan por preva- 
lecer, un deseo bárbaro de lujo al lado de una impotencia evidente.” ¿Qué son las 
basílicas de Roma, por ejemplo, la mayor parte de ellas reconstruidas en el XIII, si 
se las compara con los edificios levantados en nuestro país en la misma época? 
Torpes muros de ladrillo, mal aparejados sobre capiteles y trozos de monumentos 
antiguos. ¿Qué arte o qué enseñanza podemos encontrar en la barbarie que mues- 
tran estas fábricas? Si las consideramos con respeto y curiosidad, ¿no es porque 
nos han hecho llegar los despojos de magníficos edificios? Si nos maravillamos 
ante una rica colección de joyas que son fruto del saqueo de un palacio, ¿será el sa- 
queador lo que excita nuestra admiración? Seamos pues sinceros y pongamos las 
cosas en su lugar. Si los romanos de la edad media encontraron un terreno cubier- 
to de restos antiguos; si aún en el siglo XIIT las termas de Antonino Caracalla esta- 
ban en pie y casi intactas, así como el Coliseo, el Platino, y tantas otras edificacio- 
nes, ¿vamos a admirar las obras de unos hombres que eran más bárbaros que los 
Vándalos y los Hunos, que destruyeron fríamente estos monumentos para levan- 
tar unas muy malas construcciones, en las que incluso estas ruinas fueron torpe y 
groseramente empleadas? No podemos ver en esto más que la vanidad de un pue- 
blo impotente; la inteligencia, las ideas, el arte en fin, están completamente ausen- 
tes. ¡Qué distinto espectáculo en nuestro suelo! En ese momento los arquitectos 
laicos en Francia llevan adelante su labor con perseverancia; sin pensar en la gloria 
personal ni buscar otra cosa que el desarrollo de los principios que habían descu- 
bierto: creían que el futuro era suyo, y no se equivocaban, pues fueron los prime- 
ros en comenzar la gran lucha del intelecto contra la materia bruta, que marcará la 
era moderna. Los constructores de la antigijedad son aliados, y muy a menudo es- 
clavos, de la materia; se subordinan a sus leyes. Los constructores laicos de la edad 
media se declaran sus antagonistas; quieren que prevalezca el ingenio, piensan que 
éste debe someter a la materia, y la materia debe obedecer. Nosotros, que perfora- 
mos montañas para viajar más fácil y más deprisa, que no tenemos en cuenta las 
distancias y desafiamos. los fenómenos naturales, ¿debemos desconocer a los que 
por su espíritu investigador y su fe desinteresada en los principios de la razón y el 
cálculo —desinteresada, sí, porque nos han llegado muy pocos nombres—, nos 
precedieron en algunos siglos, y que sólo son culpables de llegar demasiado pron- 
to, de ser demasiado modestos, y de haber creído que les comprenderíamos? Se 


Anonimato de los 
constructores 
medievales franceses 


234 La construcción medieval 


dice que la historia es justa. Será bueno que sea cierto; pero su justicia se hace es- 
perar a veces mucho tiempo. Debemos reconocer que entre los siglos XII y XV, la 
sociedad política estaba muy desordenada, el clero era una plaga, los señores feu- 
dales unos tiranos, los reyes eran ambiciosos, ora más flexibles, ora más pérfidos; 
los judíos usureros, y los campesinos unos brutos miserables; que la sociedad esta- 
ba dominada por ridículas supersticiones y no se preocupaba mucho de la moral. 
Pero a través de este caos podemos ver nacer silenciosamente una clase de hom- 
bres que no son religiosos, ni nobles, ni campesinos, y que se hacen dueños del arte 
más abstracto, el que se presta al cálculo, al desarrollo lógico; de un arte al que to- 
dos recurren, pues hay que alojarse, protegerse, defenderse, hacer templos, casas y 
fortalezas. Vemos cómo esta clase se rodea de todo tipo artesanos y los pone al 
servicio de su disciplina. En menos de medio siglo esta agrupación de trabajadores 
infatigables descubrió principios completamente nuevos, y desarrollables hasta el 
infinito; introdujo en todas partes el análisis, el razonamiento, la investigación, 
para sustituir a la rutina y las decrépitas tradiciones; fundó escuelas; caminó hacia 
adelante sin parar, aislada, pero ordenada, tenaz, sutil, entre la anarquía y la inde- 
cisión general; dio los primeros pasos hacia la industria moderna que con tanta ra- 
zÓn nos enorgullece. Es una asociación de hombres que pasan el tiempo trabajan- 
do en lugar de procurarse un buen sitio en elogiosas memorias; sus miembros, más 
preocupados por el triunfo de sus principios que por la gloria personal, apenas de- 
jan inscrito su nombre en algunas piedras; a fuerza de búsqueda llevan sus princi- 
pios hasta el límite. Y tal asociación ha sido maltratada por los últimos tres siglos, 
unos siglos que son de vanidad tanto como de brillantez. ¿Y seremos hoy tan in- 
gratos como para no reconocer lo que les debemos? ¿seremos tan locos como para 
no sacar provecho de su labor? Y, ¿Por qué esta ingratitud y esta locura? ¿Porque 
algunas mentalidades perezosas se han hecho ya un lugar, y pretenden conservar 
los principios de un arte que está muerto, que se guardan mucho de poner en prác- 
tica y que ni siquiera enuncian claramente? ¿Quién será más retrógrado? ¿Aque- 
llos que nos condenarían a reproducir eternamente las incompletas o mal entendi- 
das tentativas de los últimos tres siglos para regenerar la arquitectura romana, o 
los que desean revalorizar los recursos de un arte a la vez audaz y guiado por la ra- 
zÓn, y que se presta a todas las variaciones y desarrollos que las cambiantes necesi- 
dades de la sociedad moderna requieren? ¿A quién podríamos citar nosotros fren- 
te a nombres como los de Diotisalvi, Arnaldo di Lapo, Brunelleschi, Michelozzo, 
Baldassarre Peruzzi, Bramante, Sanmicheli, Sansovino, Pirro Ligorio, Vignola, 
Ammannati, Palladio, Serlio, Jean Bullant, Pierre Lescot, Philibert de "Orme, Du- 
cerceau, etc...? Dos o tres nombres apenas conocidos. Pero si nuestros monumen- 
tos franceses medievales pudieran hablar, si pudieran darnos los nombres de sus 
modestos autores, si, sobre todo, pudieran mostrarnos todos los misterios de su 
construcción, para ponerlos frente a la obra de estos hombres que acabamos de ci- 
tar, entonces sí podríamos decir que la historia les hacía justicia, y nadie nos enga- 
ñaría ya con esa mistificación que nos perjudica desde hace tres siglos. 

La Europa occidental puede enorgullecerse muy legítimamente de haber provoca- 
do el gran movimiento intelectual del renacimiento, y no somos nosotros de los que 
lamentan aquel retorno hacia las artes y conocimientos de la antigiedad pagana. 
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Nuestro siglo ha llegado tras el de Montesquieu y Voltaire; no renegamos de su es- 
píritu, procuramos aprovechar su lucidez, su amor por la verdad, la razón y la justi- 
cia; ellos abrieron las vías de la crítica y extendieron el dominio de la inteligencia. 
Pero ¿qué nos han enseñado? ¿Nos enseñaron quizá a limitarnos a reproducir sus 
ideas eternamente, a conformarnos con su gustos personales sin pensarlo mucho, a 
compartir los errores y prejuicios que, como cualquiera, ellos también tienen? Si 
esto hiciéramos no les habríamos entendido bien. ¿Qué nos dicen en cada una de 
sus páginas? Estudiad, no paréis; dejad de lado las opiniones convencionales, que 
casi siempre derivan de prejuicios: el hombre posee una inteligencia para examinar, 
comparar, relacionar, escoger, pero no para dar algo por concluido y terminado, 
porque es un loco el que pretenda decir: «¡He cerrado el libro del conocimiento!» 
¿Es el gusto particular de tal o tal filósofo lo que debemos tomar como modelo, o su 
manera de razonar, su método? A Voltaire no le gusta el gótico, porque el gótico 
pertenece a una edad media cuyos últimos apoyos él se ocupa en derribar: esto sólo 
demuestra que no sabe nada sobre este arte y que obedece a prejuicios; es una des- 
gracia para él, y no una regla de conducta para los artistas. Intentemos razonar 
como él, aportemos al estudio del arte su espíritu analítico y crítico, su sensatez, su 
apasionamiento por lo que cree justo, si podemos, y entonces encontraremos que la 
arquitectura medieval se apoya en principios nuevos y fecundos, diferentes de los 
de los romanos; que estos principios pueden hoy día resultar más útiles que las tra- 
diciones romanas. Los pensadores que en su tiempo adquirieron una gran influen- 
cia suelen ser como la antorcha que no ilumina más que el lugar en el que se halla; 
no permiten apreciar nítidamente más que lo que les rodea. ¿Quiere esto decir que 
no existe en el mundo otra cosa que los objetos que ellos iluminan? Coloquémoslos 
en otro lugar, y la misma luz nos permitirá ver otros objetos. Pero así somos en 
Francia: vemos los objetos iluminados sin preocuparnos por la antorcha, sin jamás 
llevarla a otro lugar, sin transportarla para ayudarnos con su luz a examinarlo todo. 
Preferimos atenernos al juicio pronunciado por las inteligencias privilegiadas antes 
que servirnos de su modo de analizar los hechos para juzgar por nosotros mismos. 
Ciertamente esto es más cómodo. Admiramos su audacia, el alcance de su entendi- 
miento; pero no nos atreveríamos a ser también audaces, a intentar ver más allá, o 
ver algo distinto de lo que ellos quisieron o pudieron ver. 

Pero ahora estamos muy lejos de aquellos maestros medievales. Volvamos a 
ellos, ya que probablemente no podrían imaginar que en su propio país hiciera 
falta tanta letra impresa para reivindicar su esfuerzo y su progreso. Adelanta- 
dos a su tiempo, por la extensión de sus conocimientos, y más aún por su inde- 
pendencia como artistas, y desdeñados por los siglos más ilustrados, que no qui- 
sieron molestarse en comprenderlos, han tenido verdaderamente un triste 
destino. ¿Nunca llegará para ellos el día en que se haga justicia? 

Las necesidades de la construcción civil son mucho más variadas que las de la 
religiosa; así que la arquitectura civil permitió a los arquitectos medievales hacer 
uso de los numerosos recursos contenidos en los principios que habían adoptado. 
Hay que definir bien estos principios, porque tienen una enorme importancia. La 
arquitectura romana —no la griega, entiéndase bien'*— es una estructura revesti- 
da con una decoración que se convierte de esta manera en la arquitectura de he- 
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cho, la arquitectura visible. En la reconstrucción de un monumento romano hay 
que hacer dos cosas: la primera consiste en entender la estructura, la construcción, 
el auténtico edificio; la segunda, saber cómo tal construcción tomó una forma visi- 
ble más o menos bella, mejor o peor adaptada a ese cuerpo. En otro lugar hemos 
dado cuenta de este método.'” El procedimiento romano tiene sus ventajas, pero a 
menudo se queda en una mentira hábil. Se puede estudiar la construcción romana 
independientemente de la arquitectura romana, y la prueba es que los arquitectos 
renacentistas estudiaron su forma exterior sin preocuparse del cuerpo que recu- 
bría. Pero la arquitectura y la construcción de la edad media no pueden separarse, 
porque la primera no es sino una forma gobernada por la segunda. En esa arqui- 
tectura gótica ha pasado a manos de los laicos no encontraremos elemento, por pe- 
queño que sea, que no haya sido impuesto por una necesidad constructiva; y la va- 
riedad en las estructuras góticas se debe a que las necesidades a satisfacer eran 
también numerosas y variadas. No pretendemos mostrar a nuestros lectores todas 
las aplicaciones de los sistemas constructivos de la arquitectura civil medieval; as- 
piramos sólo a trazar los grandes rasgos de las principales vías que este sistema si- 
guió: pues una de las características más llamativas del arte y las costumbres de la 
edad media es su individualidad. Si se generaliza, se cae en los más curiosos erro- 
res, porque abunda más la excepción que la regla; y cuando se quiere citar alguna 
de estas excepciones, uno no sabe bien cual escoger, e inevitablemente se estrecha 
el panorama. Pensamos que es posible resaltar los principios, que son sencillos y ri- 
gurosos, y escoger aquellas aplicaciones que los expresan mejor y más claramente. 

Esperamos que los ejemplos escogidos arrojen luz sobre las consecuencias de 
los principios admitidos por los arquitectos laicos medievales: hacer aparentes las 
formas de hacer empleadas en la estructura del edificio; solucionar los problemas 
planteados mediante las leyes de la estática, el equilibrio de fuerzas, y el uso de 
los materiales en función de sus propiedades; aceptar todos los programas, por 
variados que sean, y adaptar la construcción, y en consecuencia la arquitectura 
misma, a estos programas, ya que esta arquitectura no es otra cosa que la apa- 
riencia sincera de la construcción. Reflexionando sobre esos principios, estudian- 
do algunos ejemplos escogidos entre las aplicaciones de esos principios, no hay 
arquitecto que no pueda construir como los maestros de la edad media, proceder 
de igual manera y hacer variaciones en función de las nuevas necesidades que 
continuamente nacen en una sociedad como la nuestra, ya que cada nueva necesi- 
dad debe dar lugar a una nueva aplicación del principio. Si se nos acusa de querer 
hacer retroceder nuestro arte, es bueno que al menos se sepa cómo entendemos 
ese paso atrás; la conclusión de todo lo que acabamos de decir es: «Sed auténti- 
cos». Si la autenticidad es un signo de barbarie e ignorancia, estaremos contentos 
de haber sido incluidos entre los bárbaros y los ignorantes, y orgullosos de haber 
llevado a algunos de nuestros colegas con nosotros. 

Los vuelos en ménsula juegan un papel importante en las construcciones civiles, 
y ya hemos explicado las razones de ello; nos queda seguir las variadas aplicacio- 
nes del método. En la parte de Champaña que linda con Borgoña, y viceversa, hay 
casas, por otra parte muy sencillas, construidas durante los siglos XIII y XIV, que 
presentan hastial hacia la calle y una especie de soportal con un balcón encima, 
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Figura 134. Tipo de casa característico de la zona fronteriza de Champaña y Borgoña 


protegido por una cubierta muy adelantada. Todo consiste en un sistema de vuelos 
diestramente combinados. Así (fig. 134) los muros laterales llevan un primer vuelo 
en ángulo recto para sostener una viga-dintel que recibe los extremos de las vigue- 
tas del forjado de la primera planta, que apoyan también sobre el muro retranquea- 
do. Esta viga está rematada con una barandilla. Un segundo vuelo A adelanta los 
muros laterales para proteger el balcón, y recibe una cercha que hace de piñón dis- 
puesta de manera que sirve de apoyo al forjado del granero y permite la introduc- 
ción de provisiones en él. El cerramiento, retranqueado y en la vertical del muro de 
planta baja, es sólo un entramado de madera con relleno. Observemos que el segundo 


Figura 134 bis. Sección vertical y detalle del extremo de los durmientes, de la casa tipo repre- 
sentada en la figura anterior 
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voladizo A (fig. 134 bis) deja por encima de su última hilada H un trozo de 
muro vertical HI que carga sobre las entregas de los sillares volados. Detrás 
está el entramado de madera G que cierra la primera planta. Para evitar el 
vuelco de la masa en voladizo los dobles durmientes que soportan la cubierta y 
que coronan los muros laterales en toda su longitud van provistos en su extre- 
mo con fuertes clavijas O que sujetan la cabeza de los voladizos. Esta disposi- 
ción tan sencilla se repite en muchas casas rurales.” 

Pero veamos ahora cómo llegaron a dominar los vuelos en ménsula, al 
adaptarse a disposiciones derivadas de exigencias particulares, en construccio- 
nes más ricas, complicadas e importantes. Se trata de abrir una puerta en el 
ángulo entrante formado por el encuentro de dos construcciones en ángulo 
recto, disposición bastante cómoda, por otra parte, y a menudo requerida por 
los habitantes de una casa, rural o de ciudad. Conviene aquí hacerlo de mane- 
ra que la puerta dé entrada a las salas de la planta baja a izquierda y derecha; 
después, en primera planta, suprimir el chaflán en el que se abre la puerta, re- 
hacer el ángulo recto que forman los muros de fachada, uno de los cuales, al 
menos, continuará hacia el interior como muro de carga, y situar entonces, so- 
bre la puerta y en el ángulo entrante, una escalera de servicio que comunique 
la primera planta con las superiores. Esto se haría hoy día fácilmente con al- 
guna chapuza en hierro tapado con escayola. Pero en la construcción, cuando 
no se miente la cosa no es tan fácil. Sea pues (fig. 135) A la planta baja y B la 


135 


Figura 135. Plantas baja y primera en 
una solución a una puerta en esquina 
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Figura 136. Vista exterior de una puerta en esquina (véase la figura 135) 


primera. Vemos en C la puerta que se abre en el chaflán; en D los pilares interio- 
res; en E la proyección horizontal de los vuelos en ménsula interiores que sopor- 
tan el ángulo entrante, y en F la de los que soportan el ángulo saliente; G, G, son 
los arcos que contrarrestan el ángulo entrante y soportan los muros divisorios de 
la primera planta. En la figura 136 presentamos la vista exterior con los voladizos 
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Figura 137. Vista interior de una puerta en esquina (véase la figura 135) 


que le sirven de marquesina y que soportan el ángulo saliente de la escalera de 
servicio trazada en B. Si es necesario, estos voladizos pueden ocultar un mata- 
cán para defender la puerta. La figura 137 es la vista interior de la puerta con 
los voladizos que soportan el ángulo entrante; en G los dos arcos que contra- 
rrestan a estos voladizos y soportan los muros superiores. El soporte central de 
la escalera va sobre el punto medio H del chaflán, y los voladizos interiores y 
exteriores se mantienen en equilibrio por el contrapeso de los dos ángulos sa- 
lientes de la caja de la escalera. Después se ha buscado también obtener resul- 
tados análogos por medio de trompas; pero las trompas cargan las fábricas infe- 
riores mucho más que este sistema de ménsulas, exigen más material y de 
mayor tamaño, y un despiece de estereotomía difícil de trazar y más aún de ta- 
llar. De manera que no se trata de un progreso, a menos que se considere que 
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es progreso el placer que damos al aparejador de mostrar sus saberes en detri- 
mento de la bolsa de quien lo manda construir. 

Si durante los siglo XIV y XV las construcciones religiosas modificaron muy 
poco los métodos que los arquitectos del XIII aplicaron al arte de construir, no 
ocurre lo mismo con las construcciones civiles. Éstas tomarán un paso más decidi- 
do; los procedimientos se extienden, los métodos son más variados; los arquitectos 
sí dan aquí muestra de esa independencia que les falta en los monumentos religio- 
sos. Y es que, en efecto, la vida se retiró de la arquitectura religiosa y trasladó toda 
su energía a la construcción civil. Bajo los reinados de Carlos V y Carlos VI?! el de- 
sarrollo de la arquitectura aplicada a edificios públicos, a castillos y mansiones, es 
muy rápido. El constructor no se detiene ante ninguna dificultad y, extendiendo los 
principios admitidos por sus predecesores, llega a ejecutar las construcciones más 
audaces, y mejor planteadas desde el doble punto de vista de la solidez y del arte. 
En ésta época algunos grandes señores supieron dar un extraordinario impulso a la 
construcción; disfrutaban de su afición por la arquitectura como hay que hacerlo, 
dejando al artista una completa libertad en cuanto a la ejecución y en cuanto al ca- 
rácter que conviene a cada edificación? Los duques de Borgoña y Luis de Orle- 
ans, hermano de Carlos VI, hicieron construir residencias, mitad fortalezas y mitad 
palacios de recreo, que son buena muestra de que los artistas a los que se confiaron 
los trabajos poseían saber y experiencia, a la vez que un gusto perfecto; y por parte 
de los señores que las ordenaron construir, de una prudente y bien entendida libe- 
ralidad, lo que desde entonces no ha sido una cualidad propia de personajes tan ri- 
cos y poderosos como para emprender grandes construcciones. Si bien Luis de Or- 
leans fue un gran despilfarrador del erario público, y abusó del estado de locura en 
el que su hermano el rey había caído, hay que reconocer que, como gran señor y 
administrador de inmensas riquezas hizo construir con buen gusto. Él fue quien re- 
construyó casi completamente el castillo de Coucy, quien hizo las residencias de 
Pierrefonds y La Ferté-Milon, y amplió las de Crépy y Béthisy. Todas las construc- 
ciones emprendidas bajo las Órdenes de este príncipe son de una notable ejecución 
y de una rara belleza. En ellas encontramos cualidades difíciles de reunir en un 
mismo edificio, tal como una perfecta solidez, fuerza y poderoso aspecto, junto con 
la elegancia, y esa riqueza genuina que no deja lugar al capricho. Desde este punto 
de vista los edificios de Coucy, erigidos hacia 1400, tienen la grave majestad de los 
edificios romanos, y toda la gracia de las más delicadas creaciones del renacimien- 
to. Dejando de lado el estilo de la época, hay que reconocer en los arquitectos de 
aquel tiempo una muy marcada superioridad como constructores sobre los del 
XVI: sus creaciones son más libres y su proceder más firme y más hábil; saben su- 
bordinar mejor los detalles al conjunto, y construyen más sólidamente. El gran sa- 
lón del castillo de Coucy, llamado salle des Preux,% era una obra perfecta; nos limi- 
taremos a mostrar algunas de sus partes en relación con el objeto de este artículo. 
Este salón se encontraba en la primera planta, sobre una planta baja cuyas bóvedas 
descansaban en una fila de columnas y en los muros laterales. Tiene no menos de 16 
metros de ancho y una longitud de 60 metros; es decir, que podía contener fácilmen- 
te dos mil personas. Por un lado se abría al campo, a través de la gruesa cortina 
del castillo; del otro, hacia el patio interior.* Dos enormes chimeneas la calentaban, 
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Figura 138. Sección de la Salle des Preux del castillo de Coucy 


y eran seis los vanos laterales, tres al exterior y tres al patio, sin contar una in- 
mensa vidriera abierta al mediodía bajo la bóveda de madera. Sobre los vanos late- 
rales iban buhardillas que entraban en la cubierta. En la figura 138 vemos la sección 
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Figura 139. Vista interior de una ventana de la Salle des Preux del castillo de Coucy 
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de esta sala por una de las ventanas laterales con la buhardilla sobre ella, y en la 
139 una perspectiva interior de esta ventana, de no menos de 4 metros de hueco 
de derrame. El arco adintelado que lo cubre es un aparejo de diez piezas cuida- 
dosamente colocadas, y su empuje es recibido por las gruesas cortinas de no 
menos de cuatro metros de espesor, de manera que se mantiene sin necesidad 
de armaduras de hierro. En la perspectiva hemos supuesto que se ha quitado la 
cubierta en A, para mostrar la construcción de la buhardilla por el interior. Las 
buhardillas dan hacia el exterior al largo camino de ronda almenado (véase la 
sección), de manera que los hombres apostados sobre este camino podían ha- 
blar a los que se encontraran en la sala. Los defensores estaban a cubierto bajo 
un tejadito apoyado en el almenaje y los pilares aislados A. La luz entraba pues 
sin obstáculos en el salón a través de los huecos abuhardillados, y toda la cons- 
trucción tiene tan gran escala que desde B no se podía ver el caballete del teja- 
do del camino de ronda, como muestra la línea de puntos BC.% De la armadura 
de la cubierta no queda nada, en la actualidad ya sólo se pueden ver las venta- 
nas y la parte inferior de las buhardillas;” pero esto es suficiente, por otra parte, 
para dar idea de la magnitud del espacio. En la salle des Preuses, del mismo 
castillo, vemos aún ventanas con el hueco del derrame abovedado, como en 
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la figura 140, para resistir la considerable carga de la fábrica que sostiene. Los 
salmeres de los arcos de descarga dobles llegan hasta el encuentro del derrame 
con las jambas A de la ventana (véase la planta), a fin de evitar cortes oblicuos 
en las dovelas,% y se consigue así que las dos roscas tengan intradoses paralelos. 
Al exterior aparece sólo el arco superior, que descarga completamente el dintel. 

Ni que decir tiene que los constructores no empleaban tales recursos sino en 
aquellas edificaciones de gran magnitud que debían resistir no tanto el paso del 
tiempo como la capacidad destructiva del hombre. También parece que en el 
interior de los castillos, allí donde no habría ya miedo al ataque, los arquitectos 
quisieron entretener la mirada de sus moradores con una construcción más ele- 
gante y ligera. Sabemos que Carlos V mandó hacer en el Louvre de París una 
escalera y unas galerías que pasaban por obras maestras del arte de construir, y 
que despertaron la admiración de los entendidos hasta su destrucción. Especial- 
mente las escaleras suelen presentar innumerables dificultades constructivas, y 
fueron por ello un motivo de ejercicio de los arquitectos de la edad media. No 
había gran señor que no quisiera tener una escalera mejor y más elegante que 
la de su vecino, y en efecto, lo poco que queda en los castillos de tales acceso- 
rios indispensables parece hecho siempre con un cierto interés en la búsqueda 
de soluciones y con una gran habilidad de trazado.” 

También en viviendas más modestas, las de los burgueses de las ciudades, la 
construcción de los siglos XIV y XV es ya más ligera, más refinada. Se empieza 
a buscar entonces la apertura de amplios huecos a la vía pública, tanto más ne- 
cesaria cuanto estrechas eran las calles; se mezcla diestramente la madera con 
la piedra o el ladrillo; se intenta ganar espacio en los interiores disminuyendo 
los apoyos, y se avanza sobre la vía pública volando los pisos superiores; y en 
consecuencia los constructores volvieron al entramado de madera en fachada. 

No queremos extender más de la cuenta este ya largo artículo, presentando 
ejemplos que tienen mejor acomodo en otras partes del Dictionnaire. Sólo he- 
mos pretendido resaltar las profundas diferencias que separan la construcción 
civil de la religiosa, en la edad media.* 


Construcción militar 


En las construcciones militares de los primeros tiempos de la edad media la eje- 
cución y el empleo de los materiales son más imperfectos que en las romanas, 
pero los procedimientos son los mismos; torres y cortinas se componen única- 
mente de macizos de relleno revestidos de mampostería menuda o sillarejo. Pa- 
rece que fueron los normandos los primeros en aportar a la ejecución de las 
obras militares ciertos perfeccionamientos hasta entonces desconocidos, y sus 
construcciones presentaban hacia el final del siglo XI una marcada superioridad 
en comparación con las de la Europa occidental. Uno de estos notables perfec- 
cionamientos es precisamente la rapidez en levantar las fortalezas. En pocos 
años Guillermo el Conquistador cubrió Inglaterra y parte de Normandía de for- 
talezas de fábrica, enormemente sólidas, ya que aún hoy día podemos encontrar 
muchas de ellas en pie. Se diría que los normandos establecidos en occidente 
emplearon en la construcción de sus fortalezas los procedimientos de los roma- 
nos, es decir, la movilización de civiles, ya que en un país enteramente sometido 
éste es el procedimiento más adecuado para levantar unas vastas construcciones 
que sólo requieren la acumulación de una gran cantidad de material y mucha 
mano de obra. Por otra parte en las primitivas construcciones militares de los 
normandos no se puede encontrar ningún rastro de arte: todo se sacrifica a las 
necesidades materiales de la defensa. En estas fábricas no hay nada que anali- 
zar; no tienen interés desde otro punto de vista que el meramente defensivo, y 
bajo este aspecto el lector puede encontrar la descripción de sus disposiciones 
en los artículos «Architecture militaire», «Cháteau», «Donjon», «Tour». 

Casi hay que esperar al final del siglo XII para encontrar procedimientos 
constructivos particulares en las obras destinadas a la defensa. La masa de relle- 
no de cascote y mortero que presenta una resistencia igual y continua quedará 
reemplazada por apoyos unidos mediante arcos de descarga, que constituyen, 
en las cortinas como en las torres, conjuntos con unas partes más resistentes 
que otras, independientes las unas de las otras, para evitar que un ataque a la 
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base dé lugar a la caída de grandes trozos de muro. También por eso se da gran 
importancia a la estabilidad de las obras militares, y los constructores escogen 
para su emplazamiento suelos rocosos difíciles de socavar, y a menudo labran la 
roca misma para obtener defensas escarpadas e indestructibles: porque en efec- 
to, durante los grandes sitios emprendidos en esta época, especialmente por Fe- 
lipe Augusto, los trabajos de zapa y de mina eran los procedimientos más co- 
munes para derribar las murallas.' 

Uno de los bajorrelieves que decoran la fachada occidental de Notre-Dame la 
Grande en Poitiers, y que datan de comienzos del siglo XII, representa ya la muralla 
de una ciudad compuesta por arcos de descarga que apoyan sobre unos contrafuer- 
tes exteriores poco salientes (fig. 141). Pero no hay que detenerse demasiado en unas 
representaciones que no siempre son reales. Los arcos de descarga, cuando existen, 


Figura 141. Bajorrelieve de la fachada occidental de Notre-Dame-la-Grande de Poitiers 
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aparecen habitualmente en el interior de las murallas, para sostener el camino 
de ronda, y están ocultos por el paramento exterior. Es evidente, por sentido 
común, que los arcos de descarga vistos al exterior marcan a los sitiadores los 
puntos hacia los que dirigir la zapa, y el saliente de los contrafuertes cubría a 
los zapadores. Así que hay que entender que el ejemplo mencionado muestra el 
dorso de la muralla debido a los requerimientos de la decoración escultural. 

La inteligencia que desplegaron los constructores franceses hacia el final del si- 
glo XII en edificios religiosos y civiles, se vuelve a encontrar también en las edifi- 
caciones militares: aspiran a reemplazar las fuerzas pasivas de la construcción roma- 
na por fuerzas activas; pero en la arquitectura militar no se trata sólo de resistir a los 
agentes exteriores y la ley natural de la gravedad, sino también de oponer resisten- 
cia a la mano destructora del hombre. La lógica de los artistas que desarrollan el 
arte de la arquitectura en la edad media y que consiguen sacarla del carril románi- 
co, es muy rigurosa: hemos tenido la ocasión de mostrarlo al lector en las primeras 
partes de este artículo; se entenderá que este espíritu lógico y verdadero encuentre 
una estupenda ocasión para ejercitarse en la construcción de edificios militares, 
donde todo se sacrifica a las necesidades de la defensa. Siendo la zapa y la mina, 
practicadas por medio de puntales a los que se prendía fuego, el procedimiento de 
ataque más común en el siglo XII, había que oponerle un sistema capaz de dejar 
sin efecto el trabajo de los asaltantes. Si construimos una torre según la planta A 
(fig. 142) y los minadores se aplican en dos puntos próximos de la pared exterior 
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y practican dos agujeros B, C, apuntalándolos con postes de madera, cuando 
prendan fuego a estos postes toda la parte EF de la torre caerá hacia fuera y la 
defensa quedará destruida. Pero si, con el mismo volumen de materiales y ocu- 
pando el macizo la misma superficie en planta, en lugar del muro compacto le- 
vantamos una serie de nichos entre contrafuertes interiores, como en la planta 
G, el minador tendrá la misma probabilidad de caer en un hueco que en un ma- 
cizo y en tal caso su trabajo no produciría ningún resultado. Y si se dirige a un 
macizo, como éste tiene un espesor mayor que el de la planta A, su trabajo se 
hará más largo y difícil; por otra parte las oquedades H permiten al defensor 
contraminar, si se ha trabajado por debajo de estos nichos. Además los nichos 
H permiten también un apuntalamiento interior que impida la caída de alguna 
parte de la torre, incluso aunque las perforaciones de las minas se hubieran he- 
cho en I y en K, bajo los pies derechos. De manera que los constructores 
militares al final del siglo XII, con un volumen de material igual al anteriormen- 
te empleado, e incluso menor, habían conseguido hacer más seguras sus obras de 
fortificación. Además, los constructores introducían en el espesor de las fábricas 
fuertes piezas de madera enclavijadas entre sí con clavijas de hierro, para zun- 
char las torres a diferentes alturas. La idea era muy buena, pero el medio muy 
malo, pues las piezas de madera, completamente desprovistas de aire, se altera- 
ban y se pudrían rápidamente. Cuando advirtieron esta destrucción prematura 
de la madera la sustituyeron por encadenados mediante grapas de hierro empo- 
tradas en los lechos de las hiladas.? 

Llamaremos la atención sobre una cuestión que cualquiera puede entender y 
que no deja de tener su interés. Los morteros que se solían emplear en el siglo 
XII y comienzos del XIII en las iglesias y la mayor parte de las construcciones 
religiosas, son bastante malos, no tienen consistencia y están mezclados de for- 
ma desigual; a menudo incluso les falta la arena, que parece haber sido sustitui- 
da por polvo de piedra machacada; mientras que los morteros empleados en la 
construcción militar de esta época, y también antes y después, son excelentes y 
equiparables a los morteros romanos. Lo mismo ocurre con otros materiales. La 
piedra empleada en la fortificación es de una calidad superior, ha sido bien esco- 
gida, y extraída generosamente; por el contrario la piedra de la mayor parte de 
las construcciones religiosas suele acusar gran descuido o delatar una triste eco- 
nomía. Evidentemente, para la construcción de fortalezas los grandes señores 
laicos conservaron el método romano de movilizaciones y aprovisionamiento, 
método que los abades o los obispos no querían o no podían mantener. Se diría 
que los grandes señores normandos fueron los primeros en reorganizar el siste- 
ma de trabajo empleado por los romanos? en la construcción, y que siguieron su 
ejemplo todas las provincias del norte y el oeste. El entusiasmo produce grandes 
cosas, pero suele ser poco duradero. El sentimiento de reacción contra la barba- 
rie hizo que se erigieran las abadías y las vastas construcciones que las rodeaban; 
el deseo de libertad y la fe hicieron que se erigieran las catedrales:* pero pasados 
estos momentos de efervescencia, tanto los abades como los obispos sólo encon- 
traron una devoción apagada; y, como consecuencia, negligencia y engañifa en la 
ejecución de los trabajos. Con la nobleza laica no podía ocurrir lo mismo, por- 
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que no se pedía devoción a los campesinos, sino que se les exigía la ejecución re- 
gular de la faena, bajo una supervisión inflexible. Un procedimiento ciertamente 
más eficaz cuando se trata de ejecutar metódicamente grandes trabajos. Así que 
no tenemos que extrañarnos del odio transmitido de generación en generación 
contra las fortalezas feudales, y del afecto que las poblaciones han conservado a 
través de los siglos hacia sus catedrales. Cierto que al final del siglo pasado se 
destruyeron muchas iglesias, sobre todo iglesias conventuales, porque mantení- 
an un régimen feudal, pero la destrucción no afectó casi a las catedrales; mien- 
tras que todos los castillos sin excepción fueron devastados; muchos habían sido 
arrasados ya bajo Luis XIII y Luis XIV. Nosotros los constructores, que sólo de- 
bemos constatar hechos para que cada cual saque sus consecuencias según su 
manera de ver las cosas, estamos obligados a advertir que, desde el punto de vis- 
ta del trabajo material, en las fortalezas de la edad media se pueden encontrar 
una uniformidad y una seguridad de ejecución, un desarrollo regular y una cui- 
dada atención de las que carecen muchas de nuestras edificaciones religiosas. 

En la construcción de iglesias es fácil notar interrupciones, titubeos, y con 
frecuencia modificaciones del proyecto primitivo; lo cual se explica por la falta 
de dinero, el mayor o menor celo e interés de los obispos, de los capítulos o de 
los abades, las nuevas ideas que surgían en la mente de quienes ordenaban o 
pagaban la obra. Todo esto se suele atribuir gratuitamente a la ignorancia de 
los maestros de las obras o a su pobre capacidad.* Pero cuando un señor feudal 
quería construir una fortaleza, no tenía que esperar a las donaciones de sus va- 
sallos, no tenía que ocuparse en encender el ánimo de los más tibios, ni confiar 
en el tiempo y en sus sucesores para el buen fin de lo que emprendía. Quería te- 
ner el castillo en vida suya, porque respondía a una necesidad presente e inme- 
diata. Cuando Ricardo Corazón de León quiere erigir la fortaleza de los An- 
delys, el castillo de Gaillard, nada le cuesta la usurpación, los sacrificios, la 
violencia y el dinero; comienza la construcción de la plaza fuerte, a pesar del ar- 
zobispo de Ruán, y aunque la ciudad de Andely le pertenecía. Se declara la in- 
terdicción sobre Normandía, a instancia del rey de Francia. El asunto llega al 
Papa, que dispone una indemnización en favor del prelado y levanta el interdic- 
to. Pero durante las protestas, amenazas y discusiones, Ricardo no pierde un 
momento; allí está, supervisando y movilizando a los obreros; su fortaleza se va 
levantando, y en un año ya está construida y bien construida, la montaña está 
tallada y se han hecho los fosos, la plaza tiene ya una buena defensa y es una de 
las más fuertes del norte de Francia. Cuando Enguerrand III hizo levantar el 
castillo de Coucy, fue en previsión de una próxima y terrible lucha con su sobe- 
rano. Un mes de retraso podía hacer fracasar sus ambiciosos proyectos; por eso 
aún hoy se puede ver que el enorme trabajo ejecutado bajo sus Órdenes se llevó 
a cabo con sorprendente rapidez; rapidez en la que sin embargo no se permitió 
descuido alguno. Desde la base hasta la coronación siempre el mismo material 
y el mismo mortero; aún más, las mismas marcas de cantería: sobre los para- 
mentos que todavía quedan visibles hemos podido contar cerca de un centenar. 
Y cada marca pertenece a un cantero, como ocurre aún hoy día en Borgoña, en 
Auvernia, en el Lyonnais, etc.* 
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Cien canteros de nuestros días, se corresponden con las siguientes proporciones 
de otros tipos de obreros, para una construcción semejante a la de Enguerrand III: 


Cantero madison 100 
Tracistas, aparejadores y sus ayudantes ......... 20 
Acarreadores y capataces,” asentadores......... 100 
Terrapleneros, braceros, mezcladores............ 200 
MM A 200 


Para aprovisionar la obra: 


Caleros y trabajadores de la cantera............... 100 
o A 25 
CATTEÍSTOS Y PEODÉS somos ció iris S0 

Tota vinos 795 


En números redondos, unos 800. 


Ochocientos obreros ocupados solamente de la obra de fábrica suponen un nú- 
mero aproximadamente igual de carpinteros de armar y carpinteros de taller, he- 
rreros, plomeros, pizarreros, soladores y pintores (pues todos los interiores del cas- 
tillo de Coucy iban pintados sobre el enlucido fresco). Por tanto podemos admitir 
que al menos unos mil seiscientos obreros trabajaron en la construcción de esta for- 
taleza. Y si examinamos el edificio comprobamos la uniformidad de colocación y 
talla, la perfecta unidad de la concepción en el conjunto y los detalles, los perfiles 
iguales. Todo lo cual delata una rapidez en la ejecución que rivalizaría con lo que se 
ve en nuestros días. Semejante actividad junto a tan perfecto resultado desde el 
punto de vista de la ejecución, se encuentra sólo muy excepcionalmente en algunas 
construcciones religiosas, como la fachada de Notre-Dame de París, el basamento 
de la catedral de Reims, la nave central de la catedral de Amiens. Pero se trata de 
casos particulares; mientras que en las fortalezas medievales del XII al XV siempre 
encontramos la huella de esas prisas al tiempo que una ejecución excelente, unas 
plantas bien concebidas, estudiados detalles, ningún titubeo, ninguna indecisión. 

Tomemos, por ejemplo, una de las torres de los ángulos del castillo de Coucy, 
cada una de 15 metros de diámetro exterior, sin incluir los taludes inferiores. Cada 
una de estas torres contiene cinco plantas más la de cubiertas. La inferior con un ni- 
vel algo por encima del terreno exterior, va abovedada con un casquete de esfera 
entre unos muros de 3,50 metros de espesor, además del talud. Sobre ésta, que es 
sólo un almacén de provisiones, va otra con bóveda de crucería de seis paños. El 
resto va con forjados. En la figura 143 tenemos las plantas superpuestas de los dos 
pisos que van sobre el del almacén. Los machones del hexágono van colocados 
alternativamente macizos sobre huecos, de manera que en la sección perspectiva 
(fig. 144) podemos ver cómo los pies derechos apoyan sobre las claves de los ar- 
cos apuntados que forman nichos entre un pilar y otro. Esta manera de hacer evita 
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Figura 143. Plantas superpuestas de una torre angular del castillo de Coucy 


la desarticulación que puede —y suele— producirse si el cilindro va cerrado con 
nichos que coinciden unos sobre otros; también permite abrir troneras en filas 
contrapeadas para divisar todos los puntos del horizonte. Hemos representado 
rota la bóveda de la planta que va sobre la de almacén, para mostrar mejor la 
construcción. A este almacén sólo se puede bajar por un orificio en el centro de su 
bóveda. Se comprende bien cómo semejante construcción, que está apoyada en un 
macizo completo y sobre una planta inferior cuyos muros cilíndricos son bastante 
gruesos y reforzados por un talud exterior, y que va reforzada en cada planta con 
macizos alternados, desafiaría cualquier trabajo de zapa; pues para conseguir que 
cayera una torre de este tipo, hubiera sido necesario zapar la mitad de su diáme- 
tro, lo que no resultaría muy fácil en lo más alto de un terreno escarpado y en pre- 
sencia de una guarnición que dispone de salidas subterráneas al exterior. 

Examinemos ahora la construcción de la torre del homenaje? de Coucy, 
construida por Enguerrand III hacia 1225. Es un cilindro de más de 30 metros 
de diámetro exterior y una altura de 60 metros. Contiene tres plantas aboveda- 
das de 13 metros de altura cada una plataforma almenada. El suelo de la planta 
baja está cinco metros por encima del fondo del foso, y desde este suelo interior 
hasta el enlosado del foso el cilindro se refuerza con un cono. La fábrica, maci- 
za hasta las dos primeras plantas, tiene 5,50 metros de espesor, y todavía va re- 
forzada con machones interiores que forman doce contrafuertes que soportan 
los arranques de las bóvedas.” 

La figura 145 muestra la sección perspectiva de esta enorme torre, los nichos in- 
feriores van acodalados a mitad de su altura por los arcos A que forman cubículos 
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Figura 144. Vista interior de una torre angular del castillo de Coucy 


Figura 145. Sección perspectiva de la torre del homenaje o donjon de Coucy 
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elevados sobre el suelo, apropiados para ordenar las armas y artefactos. En la 
primera planta los nichos entre los contrafuertes suben hasta la bóveda, y sus 
arcos constituyen los formeros. En la segunda planta la construcción podía ser 
más ligera; de manera que el cilindro se retrasa interiormente para formar una 
galería elevada B que permite que en esta sala se reúna gran número de perso- 
nas. Pero la construcción de esta galería es muy notable y debemos explicarla. 
La figura 146 muestra la cuarta parte de esta planta de la torre. Sobre los doce 
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Figura 146. Sector de la planta del donjon de Coucy 


machones A, B, se soportan los perpiaños C que hacen el oficio de formeros de 
la gran bóveda central D. Estos machones, A, B, etc. tienen sus dos paramentos 
laterales paralelos. De los puntos b salen otros arcos perpiaños G paralelos a los 
C, pero más abiertos, y cuyos arranques entran en las superficies oblicuas de los 
machones. Sobre los perpiaños C y G se montan las bóvedas de cañón apunta- 
das EF. Otros cañones IK, paralelos a los lados L del polígono de veinticuatro 
lados, vienen a descansar sobre los pies derechos e, sobre los paños M y sobre 
los ángulos en ménsula O. La sección perspectiva desde el punto P se ofrece en 
la figura 146 bis, que explica las intersecciones de los arcos y los cañones con las 
superficies verticales oblicuas. 

La planta 146 y la sección perspectiva 146 bis muestran cómo al final del si- 
glo XIII los arquitectos se habían familiarizado con las más complicadas com- 
binaciones de bóvedas, y que habían aprendido perfectamente a cambiar las 
disposiciones en función de las necesidades. Ya no se trata de construcciones 
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religiosas. Estos contrafuertes, que se ensanchan para unirse fuertemente al 
cilindro exterior y reforzarlo por medio de los cañones IK de la planta 146, son 
buen ejemplo de una muy hábil observación del comportamiento de las grandes 
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Figura 146 bis. Detalle del aparejo del donjon de Coucy 


construcciones; y, en efecto, cuando el ingeniero Metezeau cargó un hornillo de 
mina en el centro de la torre para hacerla saltar, sólo consiguió lanzar por los 
aires las bóvedas y agrietar la torre en tres puntos de su diámetro, sin derribar- 
la. El enorme cilindro se comportó como un tubo cargado de pólvora y lanzó 
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las bóvedas como si fueran metralla. Sobre la galería superior va un amplio ca- 
mino de ronda D a cielo abierto (véase la figura 145), y la bóveda central iba 
cubierta de plomo. 

En E (de la misma figura) hay encadenados de madera de 30 cm de escuadría, 
que forman un doble dodecágono en cada planta, y unidos a otros encadenados 
radiales K, también de madera, que se reúnen en el centro de la bóveda por me- 
dio de un enrayado. Cada una de las tres bóvedas centrales se compone de doce 
nervios de medio punto, y formeros cuyas claves están al nivel de la clave central; 
los triángulos que dejan los doce nervios se cubren como es habitual. Como cada 
tramo de estos doce es muy estrecho en relación al diámetro de la bóveda, los 
nervios sostienen en realidad muros radiales en unos dos tercios de la bóveda, y 
la construcción central, aunque muy ligera, representa un fuerte acodalamiento 
en el centro del cilindro. Hay que reconocer que ningún sistema de abovedamien- 
to que no sea el gótico podría ofrecer formas tan adecuadas. La fábrica está he- 
cha de arriba a abajo con sillares de 40 a 45 cm de altura, cuyos paramentos se ta- 
llaron con el martillo trinchante, libremente, pero perfectamente escuadrados. A 
medida que avanzan los métodos de ataque de plazas fortificadas la construcción 
militar se perfecciona, la piedra se escoge mejor y en dimensiones mayores, los 
muros son más gruesos y mejor aparejados, los macizos se rellenan con más cui- 
dado y el mortero es más resistente y uniforme. Durante el siglo XIII las cons- 
trucciones militares se ejecutan con el máximo cuidado, de manera que la mayor 
amplitud de los ataques se corresponde con una mejor resistencia. Se suele recha- 
zar el paramento de sillarejo o la mampostería de piezas pequeñas usados en los 
siglos XII y XIII; se hacen en sillería de piedra dura, con entregas suficientemen- 
te profundas para que no fuera fácil arrancarlos con la palanca o con ese pico 
que lleva una pequeña azada que usan los zapadores. En los macizos se puede 
encontrar con frecuencia cadenas de piedra y arcos de descarga empotrados en 
la fábrica. Los parapetos se hacen con sillares perpiaños y las superficies exte- 
riores admirablemente talladas. Hasta aproximadamente 1240 ocurre con fre- 
cuencia que las hiladas se disponen sobre lechos de mortero muy gruesos (4 a 5 
cm), reforzados con fragmentos de piedra dura (fig. 147); este procedimiento, 


Figura 147. Fábrica defensiva anterior a 1240 
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que por la cantidad de mortero empleado conseguía que los lechos de las hila- 
das fueran muy adherentes,'” tenía el inconveniente de facilitar a los zapadores 
la introducción de la palanca para arrancar las piedras. Pero a partir de esa fe- 
cha, los lechos de las hiladas que forman los paramentos de las fortificaciones 
son finos (un centímetro aproximadamente, a veces menos); las aristas de las 
piedras son vivas, sin descantillamientos, y sus caras rugosas forman a menudo 
almohadillados muy prominentes para ocultar la cinceladura de lechos y juntas 
(fig. 148). En efecto, era difícil hacer mella en hiladas de piedras con tales para- 
mentos, sea con la zapa, sea con el martinete, el ariete, o cualquier otro de los 
artilugios para abatir murallas. 


Figura 148. Fábrica defensiva posterior a 1240 


Bajo Felipe el Atrevido y Felipe el Hermoso,' se volvió a las tradiciones an- 
tiguas en las construcciones militares. Ya hemos visto cómo los constructores 
del castillo de Enguerrand III, en Coucy, dispusieron en las torres una gruesa 
envuelta cilíndrica exterior y un interior bastante ligero para el apoyo de las bó- 
vedas o los forjados, con machones finos que forman celdillas con bóvedas 
apuntadas; parecía que quisieran conciliar así las necesidades de la defensa con 
los nuevos métodos de construir de los arquitectos laicos de comienzos del siglo 
XIII. Si los nuevos principios que desarrollábamos al comenzar este artículo no 
dejaron de progresar y extenderse en las construcciones religiosas y civiles, en 
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una búsqueda que lleva a la exageración, no ocurrió lo mismo sin embargo en 
las construcciones militares; los arquitectos alcanzaron unas disposiciones más 
sencillas y un sistema constructivo más homogéneo. Al estudiar el arte de cons- 
truir en el medievo nos vemos obligados a detenernos a cada momento, para 
seguir la pista de nuevas vías; pues se trata de un arte lógico que se presta a 
toda clase de exigencias, que satisface toda nueva necesidad, que nunca preten- 
de la imposición de rutinas. Cuando en los edificios religiosos se rechaza el me- 
dio punto, cuando el arte de construir se deja llevar por una búsqueda incesante 
en los templos, en la construcción militar los arquitectos vuelven a las formas 
severas, a sistemas pasivos y fundados en la solidez, a aquellos principios, en 
fin, tan correctamente desarrollados por los romanos. Tenemos un ejemplo pal- 
pable de este cambio brusco en las fortificaciones de la ciudad de Carcasona, 
construidas al final del siglo XIII y comienzos del XIV. 

Como en otros lugares de este Dictionnaire se exponen muchos de los principa- 
les elementos y detalles de estas fortificaciones,!? nos limitaremos aquí a mostrar el 
conjunto y el detalle de una de las defensas más importantes del recinto, para que 
el lector pueda comprobar cuál era el nivel del arte de la construcción militar en la 
época de Felipe el Atrevido.'* Escogeremos la torre principal del recinto, la llama- 
da tour du Trésau,'* que nada tiene que envidiar a las más bellas construcciones 
antiguas conocidas. La torre defiende uno de los ángulos salientes del recinto inte- 
rior. Está construida según el sistema que explicábamos en la figura 142 (G), es 
decir, que las dos plantas que hay por encima del terreno exterior se componen, 
en la parte expuesta al ataque, de nichos entre contrafuertes interiores, nichos con 
troneras al fondo para contestar el ataque. Los nichos van contrapeados en unas 
plantas y otras como los de la torre del castillo de Coucy. El suelo de la ciudad está 
a 7 metros por encima del terreno exterior. La figura 149 muestra la planta baja de 


149 


Figura 149. Planta baja de la tour du Trésau en Carcasona 


la tour du Trésau (que es de sótano para la ciudad), que tiene el mismo nivel que el 
terreno exterior. Bajo ella hay un sótano excavado en la roca, revestido de fábrica y 
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abovedado, al que se baja por una escalera de caracol situada en el ángulo derecho 
de la torre. La primera planta (fig. 150) está algunos escalones por encima del ni- 
vel de la ciudad. La planta baja y la primera (baja para la ciudad) están abovedadas 


Figura 150. Planta primera de la tour du Trésau en Carcasona 


con arcos perpiaños, formeros y ojivos, según el método gótico. La primera planta 
(fig. 150) tiene una chimenea G, una puerta que lleva al nivel de la explanación de 
la ciudad, un cuarto E para el jefe de postas, y las letrinas F que vuelan al exterior. 
La segunda planta (primera para la ciudad) (fig. 151) tiene muros macizos hacia 


Figura 151. Planta segunda de la tour du Trésau en Carcasona 


el exterior, para cargar y unir fuertemente todo la construcción inferior cuyo muro 
circular está horadado por los nichos alternados y las troneras; esta planta se cubre 
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con un forjado. La tercera planta (fig. 152) presenta un camino de ronda A a cie- 
lo abierto y en el centro una sala bajo cubierta iluminada por dos ventanas abier- 
tas en el muro piñón D. Además de la escalera B que continúa desde abajo, a 
partir del camino de ronda hay una segunda escalera B”; ambas suben hasta lo 
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Figura 152. Planta tercera de la tour du Trésau en Carcasona 


más alto de las torrecillas de vigilancia que flanquean el piñón D. Situémonos 
en la planta baja (la de fig. 149) de espaldas al piñón y mirando hacia la parte 
defensiva para ver (fig. 153) la construcción interior de la torre en su conjunto. 
Hemos supuesto desmontada la bóveda que separa la planta baja y la primera 
para mostrar la disposición de los nichos interiores con las troneras, que van al- 
ternados y apoyando macizos sobre vanos, para dejar al descubierto todos los 
puntos de la circunferencia exterior, así como para cortar los machones y evitar 
las roturas verticales, conforme al sistema adoptado en las torres de Coucy y 
que explicábamos más arriba. La sencillez y la solidez de esta construcción y el 
cuidado en el aparejo de la hermosa sillería de los paramentos exteriores e inte- 
riores, son buena muestra de la atención que los arquitectos del final del siglo 
XIII ponían en la ejecución de tales edificaciones, de cómo lo sacrificaban todo 
a las necesidades de la defensa, de cómo sabían poner sus métodos al servicio 
de toda clase de construcciones. 

Recorriendo las fortificaciones erigidas alrededor de la ciudad de Carcasona 
bajo el reinado de Felipe el Atrevido, no se imagina uno que pocos años más 
tarde en la misma ciudad se levantaría algo como la cabecera de la iglesia de 
Saint-Nazaire, que ya hemos descrito en parte a nuestros lectores. 

La tour du Trésau lleva una cubierta aguda que forma una coronación cónica 
del lado del campo, y que por el lado de la ciudad viene a apoyarse en el muro 
piñón perforado por ventanas que iluminan las diversas plantas. Una sección 
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Figura 153. Vista interior de la tour du Trésau en Carcasona 
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Figura 154. Sección transversal hacia el hastial de la tour:du Trésau en Carcasona 
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transversal de la torre mirando hacia el hastial aparece como en la figura 154. 
En la planta comprobamos que este muro piñón es muy poco grueso, en rela- 
ción a su altura. Pero por este lado se trataba sólo de cerrar la entrada de la to- 
rre, y por otra parte el muro queda sólidamente sostenido en su plano vertical 
por los dos torreones F, F, que son, por peso y estabilidad, dos apoyos muy sóli- 
dos. La unión de la cubierta con el piñón está muy bien protegida por los esca- 
lones que cubren el paramento interior y facilitan el cuidado de la parte supe- 
rior de la torre. El tejado (cuya pendiente está señalada por la línea de puntos 
IK) descansa sobre los dos grandes parapetos K que separan completamente el 
camino de ronda E de la sala central. Al nivel de la muralla, el camino de ronda 
G rodea la construcción por el lado de la ciudad. CD es el nivel del terreno de 
la ciudad y AB el del exterior. 

Por otra parte el cuidado en la concepción general de este tipo de edificacio- 
nes militares se manifiesta también en los menores detalles. En todas partes en- 
contramos la huella de una observación reflexiva y una consumada experiencia. 
Así, para no extendernos demasiado en detalles que se podrán encontrar en los 
artículos del Dictionnaire, nos limitaremos a destacar una de las disposiciones 
internas de la estructura de las fortificaciones de Carcasona, de final del siglo 
XIII. Alguna de las torres más expuestas al ataque van provistas por su parte 
anterior de un ángulo saliente para alejar a los zapadores y ofrecer mayor resis- 
tencia a los golpes de martinete (ariete).'* Pero veamos un dibujo (fig. 155) de 
cómo se ha dispuesto el aparejo de las hiladas en este caso particular. En la parte 
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Figura 155. Ángulo saliente que presentan algunas torres de Carcasona 


Siglos XIV y XV 
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anterior las juntas no han sido trazadas de forma que encuentren perpendicular- 
mente a la curva, sino formando 45 grados con el eje AB; de manera que la ac- 
ción del martinete sobre ángulo —<que no es lugar mejor cubierto, y en conse- 
cuencia es el más atacable— queda neutralizada por la dirección de las juntas, 
que dirigen la percusión hacia los encuentros de la torre con las cortinas vecinas. 
Si el asaltante emplea la zapa, tras haber cavado bajo el ángulo saliente e incluso 
más adentro, encuentra juntas de piedra que no le conducen al centro de la torre, 
sino que le obligan a un trabajo lento y penoso, pues requiere atacar con el pico 
cada uno de los bloques que encuentra oblicuamente y que no puede arrancar 
con tanta facilidad como si estuvieran tallados en forma de cuña. En la figura he- 
mos representado el aparejo de dos hiladas mediante líneas continuas y de puntos. 

Mientras durante los siglos XIV y XV la arquitectura religiosa y civil se carga 
de ornamentos superfluos y su construcción se hace cada vez más rebuscada, la 
construcción militar, al contrario, emplea métodos cada vez más seguros y pro- 
cedimientos más sencillos para alcanzar una mayor resistencia. Los constructo- 
res militares de final del siglo XIV y comienzos del XV utilizan en todas partes 
el arco de medio punto y el arco rebajado; los aparejos se ejecutan muy cuida- 
dosamente; las fábricas de paramentos con relleno son excelentes y muy bien 
acabadas, lo que resulta poco frecuente en las construcciones religiosas. Se evi- 
ta todo gasto inútil. Así por ejemplo, los arcos de las bóvedas que en el siglo 
XII e incluso el XIV, arrancan de ménsulas, después entrarán directamente en 
los paramentos, como se muestra en la figura 156.!* Los salmeres del arco ojivo 
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Figura 156. Arco ojivo entrando sin ménsula en el paramento de un muro, en las torres del 
castillo de Pierrefonds 
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salen de las hiladas de los paramentos de la torre. No hay formeros: este ele- 
mento, con razón, les parece superfluo. La primera pieza A del casco de la ple- 
mentería pertenece también al paramento; una simple ranura tallada en este 
paramento recibirá las hiladas de mampuestos a partir de ahí, hasta rellenar los 
triángulos que forman los arcos. A la vez que se simplifican y abaratan todos los 
detalles de la construcción, el aparejo se perfecciona y se escoge mejor el mate- 
rial en función del lugar que debe ocupar; los paramentos se trabajan con extre- 
mo cuidado hasta la cimentación, pues se trata de no dejar resquicio alguno al 
trabajo del minador. Si se construye sobre la roca, ésta se labra con la perfec- 
ción de un lecho de sillares; si la roca presenta cavidades, vacíos, se los rellena 
de buena cantería. En todos los rincones se aprecia este cuidado, esta atención 
escrupulosa, que es, para los constructores, la señal más evidente de un arte 
perfecto y metódico. 

El fuego de la artillería detendrá a los arquitectos en el momento en que es- 
taban llevando todo lo lejos que era posible el estudio y práctica de la construc- 
ción militar. Ante ella los refinamientos de la defensa son ya inútiles; habrá que 
Oponerse a este nuevo modo de destrucción mediante masas enormes de obra o 
movimientos de tierras. El cañón, que desbarata aquellos parapetos protegidos 
y aquellos matacanes tan correctamente dispuestos, que destruye la cresta de 
las murallas, o socava sus bases, no permitirá ya el empleo de ingeniosas combi- 
naciones para resistir un ataque de cerca. Y sin embargo era tal la resistencia de 
muchas de estas plazas fuertes de los siglos XIV y XV, que a menudo hicieron 
falta asedios en toda regla para abrir alguna brecha y reducirlas. Para no exten- 
dernos más en un artículo que es ya muy largo, remitimos al lector a las voces: 
«Architecture militaire», «Boulevard», «Cháteau», «Courtine», «Créneau», 
«Donjon», «Échauguette», «Machicoulis», «Porte», «Siége», «Tour». 
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Planteamiento general 

1. [Remite así a otros artículos del Dictionnaire. Cuando en el original figuran estas citas 
entre paréntesis han sido trasladadas a nota final. N. del T.] 

2. Véase la voz «Architecture monastique». 

Principios 

1. Véase «Chaínage». 


2. Véase «Architecture». 
3. Véase «Voúte». 
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[ellipsoides, escribe, en efecto, Viollet-le-Duc; aunque debemos suponer que en un 
sentido no muy estricto, pues el término estaba en la época bien definido, y en realidad 
por las circunferencias de los arcos formeros y diagonales, o bien de los perpiaños y 
diagonales, no puede pasar otro elipsoide que la esfera. N. del T.] 

En la iglesia de Vézelay constatamos ya el abandono del sistema romano. Sus altas bó- 
vedas, de arista sobre planta rectangular, son ya intersecciones de elipsoides, con arcos 
perpiaños salientes y con formeros. 

Véase «Voúte». 

Véase «Chapiteau». 

Véase «Corniche». 

[En el dibujo y en el texto hay dos b”, que el lector no debe confundir. N. del T.] 


. [Esta interpretación es muy común en el siglo XIX, pero para otros autores el tiers- 


point es un trazado especial del arco apuntado. Y no siempre el mismo, puesto que al- 
gunos dan esta denominación al que tiene los centros en los arranques (inscrito en un 
triángulo equilátero), otros al que tiene los centros en puntos de la línea de base y con 
radios dos tercios de la luz, y otros también toman tres cuartos de la luz. N. del T.] 

Hay que decir aquí que la arquitectura borgoñona tenía con respecto a la de lle-de-Fran- 
ce un retraso de veinticinco años por lo menos; pero no tenemos monumentos de transi- 
ción en Ile-de-France. La iglesia de Saint-Denis, levantada de 1140 a 1144, es ya gótica 
en cuanto al sistema constructivo, y los edificios intermedios entre éste y los francamente 
románicos no existen ya o fueron casi completamente modificados en el siglo XIII. 
Véase «Architecture religieuse», fig. 21. 

[en arcs d'ogive, dice el texto. Esta primitiva bóveda de crucería que acaba de describir 
es lo que llamamos una bóveda sexpartita. N. del T.] 

Véase «Ogive». 

Véase «Arc-boutant». 

[La bóveda sexpartita. N. del T.] 

Estas bóvedas fueron rehechas en el siglo XIII sobre la nave mayor, salvo los formeros 
primitivos, que se dejaron en su lugar. 

Estos formeros fueron rehechos al final del siglo XIII, como aún hoy se puede com- 
probar en los tramos del ábside. (véase «Voúte», fig. 23 y 24.) 


Bóvedas 


A EA E 


[Viollet-le-Duc dice courbe des pressions. La idea quedó definida por Moseley en In- 
glaterra y Méry en Francia en el decenio 1830-1840, y éste último emplea precisamen- 
te esta expresión. Véase sobre el tema S. Huerta, «Diseño estructural de arcos, bóve- 
das y cúpulas en España, ca.1500—ca.1800» (Tesis doctoral, Universidad Politécnica de 
Madrid, 1990). En general Viollet-le-Duc escribe en el texto original pression refirién- 
dose a lo que hoy llamaríamos fuerza. N. del T.] 

Véase «Architecture religieuse». 

Girola de la cabecera de Notre-Dame du Port en Clermont. 

Véase «Voúte». 

Véase «Architecture religieuse», «Cathédrale», «Église». 

Estos arcos fueron destruidos después, y reemplazados por elementos de fábrica y de 
madera, cuando se rehicieron las cubiertas, en el siglo XV. Sería ya el momento de 
pensar en reemplazarlos. 

Se entiende que estamos hablando de la primitiva construcción de la cabecera de No- 
tre-Dame de París, antes de la construcción de las capillas radiales. 
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mostraciones geométricas. El trabajo para abrir paso a la verdad pasa desapercibido 
ante los ojos de algunos críticos, que probablemente no quieren olvidar nada y no 
quieren aprender nada. 

Véase «Crypte», fig. 4. 

El Sr. [Eugéne-Louis] Millet ha tenido la amabilidad de hacernos un levantamiento de 
este encantador edificio, que es poco conocido, pero quizá el mejor ejemplo de la 
arquitectura de la Champaña del siglo XIII. 

Véase «Cathédrale», fig. 14; «Chapelle», fig. 36. 

Con frecuencia hemos sido llamados a defender proyectos de restauración de monu- 
mentos góticos, a dar razón de gastos necesarios y considerables, para salvarlos de la 
ruina. Con la muy natural intención de economizar, se nos ha dicho ha menudo: «No 
haga más que lo estrictamente necesario, deje para tiempos mejores la tarea de acabar, 
esculpir, repasar, etc.». La respuesta era difícil, porque habría sido necesario que quie- 
nes nos daban estos consejos hubieran seguido un curso de arquitectura gótica para 
que comprendieran que en las edificaciones góticas todo está relacionado, que la pie- 
dra se coloca, repasa y esculpe, y que verdaderamente no se puede construir un monu- 
mento gótico dejando algo que hacer a los que vengan después. Desde el punto de vis- 
ta del arte ¿es esto un defecto? Y, al contrario, decir de determinada arquitectura 
—tras haberlo demostrado— que todo lo que la constituye está tan íntimamente ligado 
entre sí, y que su ornato es a tal punto parte de su estructura que uno y otra no se pue- 
den separar, ¿no es el mejor elogio que se le puede hacer? 

Quizá se piense que nos repetimos en el curso de esta obra; pero los prejuicios que de- 
bemos combatir son el resultado de repetir errores o falsas apreciaciones con una sin- 
gular perseverancia. Y en tal caso, para sacar a la luz la verdad no queda otro recurso 
que emplear la misma táctica. 

Alguna vez hemos encontrado arquitectos muy sorprendidos de ver los pilares de sus 
iglesias aplastarse bajo la carga, y que dicen: «Pero nosotros hemos seguido con exacti- 
tud las proporciones relativas de tal edificio y hemos empleado materiales de resisten- 
cia análoga; realmente la construcción gótica no presenta seguridad alguna». Se podría 
contestar: «Ninguna seguridad, es cierto, si se quiere aumentar o disminuir la escala 
conservando las proporciones relativas. La construcción gótica exige que uno se tome 
el tiempo necesario para estudiar y conocer sus principios, y los arquitectos góticos 
sólo tienen la culpa de haber inventado un sistema de construcción que, para su aplica- 
ción, requiere ser bien conocido y razonado». 

[En cuanto al aumento de la carga en proporción a la sección, en el caso de las fábricas 
el problema suele ser irrelevante, ya que las tensiones reales son por lo general muy in- 
feriores a las de rotura. Ver S. Huerta, «Diseño estructural». N. del T.] 

Véase la planta de la catedral de París, en la voz «Cathédrale». 


. El capricho es una explicación que se da con frecuencia al hablar de arquitectura góti- 


ca; tiene la ventaja de tranquilizar las conciencias de quienes prefieren zanjar las cues- 
tiones difíciles con una palabra, a intentar estudiarlas. 


. Véase la figura 2 de la voz «Cathédrale», que da la sección de la nave de Notre-Dame 


de París. 


. Véase el resumen histórico de la construcción de Notre-Dame de Amiens en la voz 


«Catedral». La parte alta de la cabecera fue terminada con recursos insuficientes. 


. [Ver la nota 10 del capítulo Bóvedas. N. del T.] 
. Véase «Chaínage». 
. Nada hay de los pilotes de Notre-Dame de París, de Notre-Dame de Amiens, como de 


tantas otras fábulas que desde hace siglos se repiten sobre la construcción de las 
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edificaciones góticas. No sería posible construir una gran catedral sobre pilotes. Estos 
edificios sólo pueden estar cimentados sobre grandes basamentos; como los pesos de 
las distintas partes eran muy desiguales, resultaba una condición ineludible de la esta- 
bilidad encontrar una masa perfectamente homogénea y resistente bajo el terreno. 

En el siglo XIV, las columnillas dispuestas sobre el triforio habían roto y fueron reem- 
plazadas por un pilar macizo (véase la figura 61 de la voz «Arc-boutant»); pero aún 
hoy se puede adivinar su posición y su diámetro aproximado. 

[Sabemos que fue Jean Langlois. N. del T.] 

¿Cómo se explica que nosotros, que disponemos de la fundición, y que incluso pode- 
mos hacernos con piedra de excelente calidad y gran tamaño, no soñemos en poner en 
práctica el método tan felizmente aplicado en la construcción de la iglesia de Saint-Ur- 
bain? ¡Qué soluciones no encontraríamos en el estudio y el empleo de un sistema tan 
auténtico, tan sencillo, y que tanto convendría a nuestros edificios, en los que se re- 
quiere grandes luces, ligereza y rapidez de ejecución! 

La decoración que cierra el presbiterio de Saint-Urbain probablemente no ha sido tan 
admirada por todos en Troyes, pues hace algunos años un cura tuvo la idea de taparla 
con una enorme decoración de pino y cartón piedra pintada en blanco. Nada más ridí- 
culo que este andamiaje de cartón que despliega su pretenciosa miseria delante de uno 
de las más encantadoras creaciones del arte del siglo XIII, ya en su ocaso. La barbarie 
devastadora es ciertamente más peligrosa que la barbarie de los autores del altar ma- 
yor de Saint-Urbain, pero, ¿qué dirían los amigos de las artes en Europa si vieran le- 
vantar una fachada de yeso esculpido ante la fachada occidental del patio del Louvre, 
con el pretexto de embellecerla? ¡Cuánto nos queda aún para no merecer el mismo 
epíteto de bárbaros que con tanta facilidad damos a los hombres de un tiempo en el 
que ciertamente no se habría permitido tapar una obra ejecutada con inteligencia, cui- 
dado y talento, tras una redundancia inútil, burda tanto por el material como por el 
trabajo, sin forma ni gusto, y producto de la ignorancia mezclada con la más ridícula 
vanidad! 

Véase en «Arc-Boutant», la fig. 66. 

Véase «Arc-Boutant», «Balaustrade», «Croix», «Fenétre», «Gargouille», «Porche», 
«Porte», «Transsept», «Vitrail». 

[No aparece esta letra, pero en el dibujo G se puede ver el canalillo. N. del T.] 

A propósito de esto, y para demostrar hasta qué punto son equivocadas las opiniones 
que se tienen hoy sobre la arquitectura, citaremos el juicio de un hombre por otra par- 
te muy ilustrado, que al ver contrafuertes exteriores dibujados en un proyecto, preten- 
día del arquitecto que los suprimiera, dando por razón que el progreso de la construc- 
ción debía conseguir que se renunciara a estos apéndices aplicados en los edificios en 
tiempos de barbarie, y que sólo indican ignorancia, etc... Tanto como decir que somos 
demasiado civilizados para ser auténticos, y que la mentira es la marca del progreso. 
[au ravalement, dice Viollet. Esta palabra designaba el retoque en todas sus varieda- 
des, desde el simple repaso superficial para uniformizar, hasta la labra de decoración in 
situ; es decir, el acabado en la piedra ya colocada, como método constructivo o como 
procedimiento de corrección de errores. N. del T.] 

[En cursiva en el original. En el texto francés se escribe trousquin, con la grafía trousse- 
quin en las primeras ediciones. El trusquin, trousquin O troussequin es un gramil, es de- 
cir, una regla con una pieza abrazadera deslizante que se fija en algún lugar. El gramil 
más habitual es el de carpintero, que se desliza sobre una arista del objeto manufactu- 
rado para trazar una línea paralela a ella, pero aquí se refiere probablemente a un apa- 
rato semejante empleado para el trazado o el dibujo que podía deslizar sobre una re- 
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ela, o quizás a cierto empleo del gramil como compás de varas, para trazar circunferen- 
cias. N. del T.] 

[Codales (étrésillons) y no tirantes, a pesar de su aspecto. N. del T.] 

Esto se hizo realmente en nuestra presencia, así que hemos podido ver perfectamente 
los detalles de la construcción y reproducirla aquí. 

Véase «Meneau». 

Hay que decir que en Francia no hay ninguna gran edificación de arquitectura religiosa 
que sea íntegramente del siglo XIV. El XIII no dejó ya grandes monumentos de este 
tipo por iniciar. El XIV sólo pudo terminar los que estaban empezados y no tuvo la 
oportunidad de acabar los pocos que comenzó. 

Véase «Arc-Boutant», fig. 59, y «Cathédrale». 


Construcción civil 


Los bosques galos empezaron a perder extensión y calidad solamente casi al final del 
siglo XIII, es decir, cuando decayó la organización feudal. Durante el siglo XIV mu- 
chos señores feudales se vieron obligados a enajenar parte de sus bienes, y los estable- 
cimientos monásticos, los capítulos o los municipios roturaron gran parte de los bos- 
ques que llegaron a poseer. Durante las guerras de los siglos XIV y XV, en muchas 
localidades los bosques ya no estaban sometidos al régimen conservador del sistema 
feudal, y fueron cruelmente devastados. Los que había en las montañas se perdieron 
para siempre, por el arrastre de tierras en rápidas pendientes. Así es como el sur y el 
centro de la Francia actual perdieron el monte que cubría las mesetas, y cuya existen- 
cia nos consta aún al final del siglo XIII. 

Véase «Maison». 

La maisnée, es decir, la maisonnée, comprende no sólo la familia, sino también los ser- 
vidores, los hombres y mujeres a sueldo, y todo el personal de un castillo. [Origen se- 
mejante al del castellano mesnada. N. del T.] 

Véase «Escalier». 

[Las que solemos llamar amansardadas. Pero para Viollet-le-Duc la mansarda es la 
ventana en buhardilla. Ver la nota 8 más adelante. N. del T.] 

Véase «Salle». 

Véase «Lucarne». 

Se hacen buhardillas con fachada de piedra desde el siglo XIII, y sin embargo, bajo 
Luis XIV se dijo que esta manera de abrir huecos en la base de las cubiertas fue inven- 
tada por Mansard; y para conservar el recuerdo de este útil invento, desde entonces se 
le dio a tales ventanas el nombre de mansardas, como si todos los edificios civiles, pala- 
cios y casas no estuvieran ya provistos de mansardas bajo Francisco I, Luis XIII, y mu- 
cho antes. Este es el defecto del siglo XVII, pretendió haberlo inventado todo. Pero no 
es más que una pretensión. Ha ocurrido también con otras cosas. Por ejemplo, se ha 
escrito y se ha repetido muchas veces que la carretilla fue inventada en el siglo XVII, 
durante los grandes trabajos de explanación emprendidos en Versalles; y sin embargo 
tenemos muchas copias de carretillas representadas en manuscritos y vidrieras del siglo 
XIII. También es cierto que la forma de estos pequeños vehículos era en el medievo 
mucho más cómoda para el porteador que la adoptada desde el siglo XVII, la cual es- 
tamos reproduciendo aún religiosamente en nuestros talleres, como si fuera una obra 
maestra. Igual ocurre con el carromato, inventado, se dice, por Pascal. 

Se puede entender que la pasión lleve a destruir fortalezas e incluso iglesias; pero es 
más difícil explicarse esa manía ciega que desde hace sesenta años destruye edificios ci- 
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viles buenos, bellos y útiles, solamente porque son viejos, porque recuerdan a otra 
época, y para reemplazarlos por construcciones deplorables y caras, aunque construi- 
das con mucha parsimonia, y a menudo muy feas. Muchas ciudades se vieron así priva- 
das de unos establecimientos que hubieran satisfecho las nuevas necesidades, que atra- 
erían la atención de los viajeros, y que, después de todo, las honrarían. 

Véase Architect. civile et domest., de Aymar Verdier y Cattois. [Aymar Verdier y 
Francois Cattois, Architecture civile et domestique au Moyen áge et a la Renaissance, 2 
vols. (París: V. Dridon, 1855-57).] 

Véase la Monographie d'abbayes, de la Biblioteca de Sainte-Geneviéve. 

Véase la planta general en la voz «Cháteau», fig. 30 y 31, sala M. 

[Éste es el nombre francés en la actualidad. En el texto original se escribe aún Scheles- 
tadt y Hoh-Kenigsbourg (las denominaciones alemanas son Schlettstadt, Hohkónigs- 
burg). N. del T.] 

En el XVI un accidente obligó a los propietarios a montar arcos bajo el techo de la pri- 
mera planta. 

El Sr. Boeswilwald, que hizo un levantamiento detallado del castillo de Haut-Kaenigs- 
bourg, ha tenido la amabilidad de cedernos sus dibujos. 

[Suponemos que quiere decir por dentro del muro, y no que la línea de empujes se sale 
del muro por el interior, lo cual no podría ocurrir, y si ocurriera provocaría el vuelco. 
N. del T.] 

Daremos sólo un ejemplo para demostrar que no exageramos. En este artículo hemos 
visto los esfuerzos de los constructores del norte por adquirir maestría en lo que se re- 
fiere a los empujes de las bóvedas, y en qué condiciones quisieron asegurar la estabili- 
dad. Pues bien, en Italia el cedimiento de los apoyos de los arcos en los monumentos 
abovedados medievales, e incluso del renacimiento, se evita por medio de barras de 
hierro empotradas en sus arranques y que quedan vistas. Así sí que se puede prescindir 
de los arbotantes, de los incómodos contrafuertes y de las combinaciones de equilibrio. 
Estas barras de hierro no aparecen nunca en los dibujos, ni se habla de ellas en las 
obras sobre la materia. Pero, ¿es esto realmente un procedimiento constructivo? ¿no 
es más bien una declaración de impotencia? 

Para los arquitectos que han estudiado algo la antigitedad, la diferencia entre la arqui- 
tectura griega y la romana es perfectamente clara: como hemos dicho ya muchas veces, 
siguen vías opuestas; pero el vulgo las confunde, como si simplemente fueran una evo- 
lución de la otra. Por ejemplo, ¿cuántas veces no se habrá dicho y escrito que el pórtico 
de Saint-Gervais de París es de estilo griego? Y sin embargo no es más griego que ro- 
mano. Pues bien, la crítica arquitectónica se basa en nuestro país en juicios ciegos de 
este tipo, y esto sucede porque nosotros, los arquitectos, quizá por despreocupación, 
somos los únicos en Francia que no escribimos sobre lo nuestro. 

Véase nuestro Entretiens sur l'architecture. 

Véase «Maison». 

[Entre 1338 y 1422. N. del T.] 

Nada nos parece más funesto y ridículo que, como muy a menudo ocurre hoy día, im- 
poner a los arquitectos cosas distintas del programa; nada da una idea más triste del es- 
tado de las artes y quienes las ejercen que ver a los artistas aceptar todas las estrava- 
gancias impuestas por personas extrañas al trabajo práctico, con el pretexto de que 
pagan. Los sastres tienen, en este sentido, más valor moral que muchos arquitectos; un 
buen sastre, si se le encarga un traje ridículo, dirá: «no puedo hacerle una vestimenta 
que deshonraría mi casa y haría que se rieran de usted». Se trata de un mal muy anti- 
guo, pues nuestro buen Philibert de l'Orme escribía hacia 1575: «... Os advertiré que 
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llevando treinta y cinco años en esto, y más, he observado en diversos lugares que la 
mayor parte de los que han hecho o querido hacer construcciones, las han comenzado 
tan súbitamente como ligeramente las han meditado: de donde las más de las veces se 
siguió arrepentimiento y escarnio, que siempre acompañan a los mal avisados: de suer- 
te que los que pensaron que entendían bien lo que querían hacer, vieron lo contrario 
de lo que se podía y se debía hacer bien. Y si por suerte pedían a alguien su parecer so- 
bre su reflexión y empresa, era a un maestro de cantería o carpintería, como se suele 
hacer, o bien a algún pintor, algún notario, y otros que se dicen muy sabios y que a me- 
nudo no tienen mejor juicio que quienes les preguntan... He visto muchas veces también 
equivocarse a grandes personajes, porque la mayor parte de los que a su alrededor hay 
no quieren jamás contradecirles, con el deseo de complacerles, o bien porque no lo en- 
tienden, y responden inmediatamente estas palabras: Muy bien dicho, señor; es una idea 
muy bella, está muy bien pensado, y es una prueba de vuestro preclaro entendimiento; no 
se podrá ver una obra igual en el mundo. Pero los muy bellacos piensan todo lo contra- 
rio, y lo dicen por detrás, quizá, o de otra manera. Así es como muchos señores se equi- 
vocan y son elogiados por los suyos». Podríamos citar igualmente los seis primeros capí- 
tulos completos del tratado de Philibert de Orme; remitimos al lector a esta obra, 
como una obra maestra de la sensatez, la razón, la sabiduría y la honestidad. 

[Sala de los hombres de pro. Más adelante se habla de la salle des preuses, para las da- 
mas. N. del T.] 

Véase «Cháteau». 

Véase «Cháteav», figs. 16 y 17. 

Estos grandes salones solían estar enlosados; los lavaban a diario, y había conductos 


_ para la salida del agua. «La sangre de las víctimas corría por todas partes y chorreaba 


27 


28. 


29, 
30. 


por las aberturas (rigel-stein) practicadas hacia el umbral de las puertas» (Los Nibelun- 
gos, aventura 35). 

[El mismo Viollet-le-Duc intervino en alguna restauración parcial de este castillo, pero 
quedó casi completamente destruido por los alemanes en 1917. N. del T.] 

[Es decir, se evita en el capialzado el tipo de soluciones que consiguen adaptarse al 
derrame, y que obligan al uso de piezas distintas entre sí y con ángulos no rectos. N. 
del T.] 

Véase «Escalier». 

El lector puede recurrir, para mayor detalle, a las voces «Boutique», «Charpente», 
«Cheminée», «Chéneau», «Égout», «Escalier», «Fenétre», «Fontaine», «Galerie», 
«Maison», «Palais», «Pan de bois», «Plancher», «Pont», «Porte», «Salle», etc. 


Construcción militar 


Véase «Siége». 

Véase «Chaínage». 

Hubo en Normandía durante la edad media una clase de campesinos conocidos con el 
nombre general de bordiers. Los bordiers realizaban los más penosos trabajos, y en la 
construcción se dedicaban al transporte de materiales, movimientos de tierras, etc.: en 
una palabra, ayudaban a los canteros. (Véase Études sur la condition de la classe agri- 
cole [et l'état de Pagriculture] en Normandie au moyen áge, por Léopold Delisle, [Év- 
reux: A.Hérissay] 1851, p. 15, 20, 79, 83, y las notas de p. 709). 

Véase «Cathédrale». 

Siempre se dice, por ejemplo, que costó dos siglos construir tal catedral, sin pensar que 
de estos doscientos años sólo se trabajaron veinte. 


10. 


YL, 
Ta, 


13, 
14. 
15. 
16. 
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Las marcas grabadas por los canteros sobre los paramentos vistos se hacían para que el 
jefe del taller pudiera comprobar el trabajo realizado por cada uno: las marcas son la 
prueba de que el trabajo se pagaba por piezas, a destajo, y no por salario; además per- 
miten conocer el número de operarios, ya que cada uno tenía la suya. 

[Bardeurs, pinceurs, dice aquí. Son términos franceses que designan con precisión a los 
Operarios que se encargan del transporte por medio de rodillos y a los jefes de estas 
cuadrillas, que manejan la palanca (pince). N. del T.] 

[Donjon. Aunque se suele llamar torre del homenaje, es la torre, generalmente inte- 
rior, que constituye el último baluarte en caso de ataque. N. del T.] 

Véase «Donjon». 

Hay que advertir aquí que cuanto mayor es la masa de mortero mayor es la fuerza de 
cohesión que tiene; un lecho de mortero muy fino queda, como dicen los canteros, brú- 
lé [quemado] por la piedra, y reducido a una lámina de polvo resquebrajada y sin ad- 
herencia, porque al colocar los sillares, éstos chupan en seguida el agua del mortero, y 
se deseca rápidamente, perdiendo sus cualidades. 

[Felipe III y Felipe IV de Francia, 1270 a 1314. N. del T.] 

Véase también los Archives des monuments historiques, de la Commission des monu- 
ments historiques (editado por Gide [et J.Bauday, 1855-—72]), publicado bajo los auspi- 
cios del Sr. Ministro sin cartera [encargado de asuntos culturales]. 

[1270 a 1285. N. del T.] 

[Trésau o Trésor, tesoro. N. del T.] 

Véase «Architecture militaire», «Tour». 

De las torres del castillo de Pierrefonds, a comienzos del siglo XV. 
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ábaco. La parte superior y remate del capitel de una columna. Con frecuencia tiene la 
forma de una losa cuadrada, pero también puede estar moldurado o decorado. 

abanico. Ver bóveda de abanico. 

abatir. Girar un plano para que coincida con el plano del Somo: Se abate, por ejemplo, 
un plano vertical sobre la planta. 

ábside. Remate oriental de la nave adosado a las cabeceras de las iglesias. Su planta re- 
mata en semicírculo, por lo general, en el románico, y poligonalmente en la arquitectu- 
ra gótica. Por extensión se llama así atoda la cabecera de una iglesia, incluyendo la ca- 
pilla mayor, la girola y las capillas absidales. 

absidiolo. Capilla absidial. 

acodalar. Poner codales para reforzar la construcción, de forma que se aseguren dos 
cuerpos sosteniéndose recíprocamente. 

activo. Ver empuje activo. 

adarajas. Cada uno de los entrantes y salientes que se dejan en las sucesivas hiladas de 
un muro al suspender su construcción, para que al continuar la fábrica se consiga una 
perfecta trabazón con la antigua. 

adintelada. Forma de construcción de fábrica que se basa en el empleo del dintel y la 
columna. Visualmente muy diferente de la construcción arqueada, su funcionamento 
estructural es similar, formándose arcos de descarga dentro de los dinteles que funcio- 
nan como arcos adintelados. 

adovelado. Construcción o arco compuesta por dovelas. 

afirmar. Asentar sólidamente una obra. || Dar solidez a una fábrica o terreno por medio 
de pilotajes, refuerzos, rellenos, cimientos, etc. - 

agrietamiento. Forma y disposión de las grietas en una zona de una fábrica. 

agua. Vertiente de un tejado. 

aguja. Nombre dado a los pináculos góticos. || Construcción piramidal de piedra o ma- 
dera, colocada en lo alto de las torres de las iglesias, especialmente en las de la Edad 
Media, a las que servía de remate. En la última época gótica se hicieron con tracerías 
caladas en sus caras o costados. 
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alabeado. En geometría se llama alabeada a la superficie reglada no desarrollable. || Vi- 
cio de una pieza plana al curvarse de modo que los cuatro ángulos no quedan en el 
mismo plano. 

albardilla. Tejadillo o remate con que se coronan ciertos muros, para evitar que el agua 
de lluvia incida y resbale directamente sobre ellos. 

alero. Parte inferior del tejado, que sobresale del muro, para desviar de él las aguas llo- 
vedizas. 

alineación. En las obras de fábrica la acción u operación de colocar en línea ó a nivel, 
las piedras u otros materiales semejantes, con respecto de otros, o de la posición que 
deben guardar. 

alma. Se llama alma o nabo de una escalera de caracol al cilindro central de apoyo. 

almena. Cada uno de los prismas o dentellones que coronan los muros de las fortalezas, 
a manera de parapetos, con vanos intermedios para tirar contra el enemigo. 

almohadillado. Labra de los sillares de un paramento de manera que presentan un resal- 
to de la parte central de cada sillar por estar más retrasadas las juntas. El resalto es 
con frecuencia tosco, y tiene su origen precisamente en el modo de labra, que comien- 
za por la definición del perímetro, cuando se deja incompleta. 

altura. Ver flecha. 

andamiaje. Estructura provisional utilizada en la construcción de una fábrica. 

aparejo. La disposición y enlace de las partes de una construcción. Tratándose de obras 
de cantería o sillería, se usa también este término como sinónimo de despiece. 

apear. Sostener o apuntalar un terreno, construcción o parte de ella, bien con maderas o 
con Obra de fábrica. 

aplastamiento. Fallo-del material por compresión. 

apoyo. Elemento de sustentación. 

apoyo en falso. El modo como está asentado sobre otro un cuerpo que tiene alguna par- 
te voladiza o que no está a plomo con su base. 

apuntado. Ver arco apuntado. 

apuntalar. Sostener con puntales, generalmente de forma provisional. 

arbotante. Arco por tranquil o rampante que transmite en estado pasivo el empuje de 
una bóveda a un machón o estribo exterior llamado botarel. En estado activo puede 
transmitir los empujes resultantes de la acción del viento sobre la techumbre. Con fre- 
cuencia los arbotentes son dobles: el superior resiste el viento y el inferior el empuje 
de la bóveda. Por lo general soporta un trozo de muro, macizo o calado , que se coro- 
na con un nervio o albardilla inclinada, que suele contener un canal para conducir el 
agua de lluvia desde la cubierta a las gárgolas que la arrojan fuera del edificio. 

arcada. Arco o serie de arcos, especialmente en los puentes. 

arco. Elemento estructural curvo que transmite las cargas fundamentalmente mediante 
esfuerzos de compresión. La forma de transmisión de las cargas viene dada por la posi- 
ción de su línea de empujes. 

—— adintelado. El que degenera en una línea recta presentando un intradós horizontal 
y estando despiezado en dovelas dispuestas radialmente en forma de cuña. 

—— apuntado. El formado por dos arcos de círculo de igual radio y menores que un 
cuarto de circunferencia. Se llama también, erróneamente, ojival. Se le llama equiláte- 
ro cuando se traza con un radio igual a su luz. Cuando el radio es mayor que la luz, re- 
sultando en un arco muy apuntado, se le llama alancetado. 

——- carpanel. El formado por varios arcos de círculo, acordados tangencialmente. Su 
flecha es menor que la semiluz siendo, por tanto, rebajado. 

——- crucero, diagonal, ojivo. El que, arrancando de un apoyo, pasa por la clave principal de 
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una bóveda nervada (de ahí su nombre). Los arcos cruceros de las bóvedas nervadas son 
los únicos que, en rigor, se deberían llamar arcos ojivos. 

—— de descarga. El que se sitúa sobre un vano o porción de fábrica para aliviarlos del peso 
del muro superior. Muchas veces no se acusan con molduras sino que van embebidos en la 
fábrica, al ras de los paramentos. En un dintel o macizo de fábrica que salva un vano, 
trayectoria que siguen las cargas en su interior. 

—— elíptico. Aquel cuya directriz es una semielipse. Llamado también de vuelta de cordel, 
porque se traza fijando en dos puntos (focos de la elipse) los extremos de una cuerda. 

——- escarzano. El formado por un segmento circular, menor que la semicircunferencia, te- 
niendo, por lo tanto, su centro por debajo de la línea de los arranques. 

——fajón. El volteado en un plano perpendicular al eje de la nave. En especial se llama así 
el que «refuerza» una bóveda de cañón seguido, dividiéndola en tramos. 

formero o de forma. El que recibe la intersección de la bóveda con el muro de cerra- 

miento. En las naves de las iglesias van los formeros en lo alto de los muros laterales y so- 

bre ellos acometen los plementos a dichos muros. 

de medio punto. Aquel cuyo intradós es una semicircunferencia completa, por lo que 
su altura o flecha es igual a la mitad del vano. 

——- peraltado. El prolongado en sus extremos por dos porciones rectas. 

—— perpiaño. En una bóveda de crucería el que limita los tramos en sentido transversal al 
eje de la nave. 

rampante, por tranquil. El que no tiene sus arranques a la misma altura. No es simétri- 

co y, con frecuencia, su intradós está definido por dos arcos de circunferencia acordados: 

Generalmente los arbotantes son arcos rampantes. 

rebajado. Aquel cuya altura o flecha es menor que la semiluz. 

——- toral. Cada uno de los cuatro que sostienen una cúpula, un cimborrio o el tramo central 
del crucero. 

arenisca. Roca constituida por arenas de cuarzo cuyos granos están unidos por materiales 
conglomerantes diversos. 

argamasa. Ver mortero. 

ariete. Elemento longitudinal y de gran masa que se empleaba para demoler murallas gol- 
peando. 

arista. Angulo sólido formado en la intersección de dos bóvedas de cañón que se cruzan; se 
vuelve más obtuso a medida que se aproxima a la coronación. En una bóveda de arista so- 
bre un tramo cuadrado éstas forman dos «arcos» que se cruzan sobre las diagonales del 
cuadrado en planta. En las bóvedas de crucería góticas la arista está escondida por los ar- 
COS Cruceros. 

aristón. Cualquier esquina de una obra de fábrica, que por lo.común para reforzarla se hace 
de un material más resistente. || Fila de dovelas que forman la cara exterior de los arcos de 
cabeza, y que por lo regular ocupan todo el grueso de la-bóveda..|| Arista de encuentro en 
una bóveda de arista. 

armadura. Conjunto de piezas de madera que forman una estructura destinada a recibir el 
tejado con el que se cubre el edificio. 

arquería. Serie de arcos, con frecuencia ciegos o decorativos. 

arquitrabe. Parte inferior de un entablamento, sobre el que descansa el friso y que apoya di- 
rectamente sobre las columnas. 

arquitrabada. Construcción adintelada. 

arquivolta. Moldura o conjunto de molduras que decora la cara exterior frontal de un arco. 

arranque. La porción de un arco o bóveda que insiste sobre el apoyo, y en la que se inicia la 
curvatura de dichos elementos. Ver también enjarje, tas de charge. 
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arriostrar. Poner riostras u otros elementos para hacer indeformable una armadura, garanti- 
zando así su estabilidad global. 

artesonado. Techo formado por artesones, casetones o entrepaños poligonales rehundidos, 
generalmente de madera. 

asentar. Colocar en obra un sillar, un madero, etc., afirmándolo en el sitio en que ha de per- 
manecer y en situación conveniente y estable. 

——- A hueso, en seco. Sentar la piedra o ladrillo en obra sin mortero o con muy poco tendel. 

asentador. El oficial que asienta o coloca en la obra los sillares u otros materiales. 

atalaya. Torre en un castillo o lugar alto, destinada a observar. 

atirantar. Asegurar con tirantes una armadura o un arco para anular los empujes horizonta- 
les sobre los apoyos. 


balaustrada. Protección de poca altura formada por una serie de columnillas o balaustres 
que descansan sobre una base y soportan un elemento horizontal o inclinado continuo. 

banco. Espesor natural de la piedra en la cantera. 

barbilla. Corte agudo que se da al extremo de un madero, generalmente en una cara, para 
que encaje en él el extremo de otro. Así suele ser el ensamble del tirante con el par en una 
armadura. 

basa. Parte inferior de las tres de que se compone una columna. 

basamento. Parte inferior de un edificio. || Conjunto de basa y pedestal de una columna. 

blandura. Capa o costra blanda que tienen algunas piedras calizas y que debe quitarse al la- 
brarlas. 

bocel. Moldura convexa semicircular. 

boquilla. Superficie o parte de la dovela de un arco o bóveda que da hacia el intradós. 

botarel. Machón o estribo implantado fuera de una bóveda, cuyo empuje contrarresta el de 
la bóveda por medio del arbotante que estriba en él. Tiene sección rectangular y a menudo 
presenta retallos que hacen que ésta disminuya hacia arriba. Con frecuencia estaban re- 
matados por pináculos. 

bóveda. Obra de fábrica arqueada que cubre un espacio comprendido entre muros o pila- 
res. 

——- de abanico. También llamada palmeada. Aquella cuyos nervios se abren a partir de los 
arranques.como las ramas de una palmera o las varillas de un abanico. 

——— amular. La que se curva en planta, tal como las bóvedas de cañón anulares que cubren 
los primitivos deambulatorios. 

——- de arista. La formada por la intersección de dos bóvedas de cañón de igual altura y con 
el mismo plano de arranque, siendo sus aristas salientes hacia el interior de la bóveda. 

—— baída. (también vaída) La que resulta de cortar una semiesfera por planos verticales le- 
vantados en el perímetro de un polígono inscrito en el círculo de la planta. 

—— de cañón. Aquella cuyo intradós es cilíndrico. La sección transversal puede ser un se- 
micírculo o un arco apuntado. Si la superficie es continua, se dice de cañón seguido; pero 
es muy frecuente que presente resaltos en forma de arcos fajones que la dividen en tramos. 

—— de crucería, nervada. Nombre general de las bóvedas de arcos independientes que 
constituyen una de las características principales de la arquitectura gótica. Constan de dos 
elementos esenciales: los arcos que forman su esqueleto y los plementos o paños que cu- 
bren los espacios intermedios. 

——- cuatripartita. La de crucería sobre planta cuadrada o rectangular, dividida en cuatro 
paños fundamentales. 

Aquella en que se entrecruzan las nervaduras formando complicadas trace- 

rías de estrellas. 
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——- falsa. La formada por aproximación sucesiva de hiladas horizontales en voladizo. 
Una vez cerrada la coronación su funcionamiento estructural es como el de cualquier 
bóveda. 

——reticulada. Bóveda nervada en la que los nervios forman una retícula o malla continua, 
habiendo desaparecido los arcos perpiaños que definen los sucesivos tramos. 

——- en rincón de claustro. La originada por la intersección de cañones cilíndricos de igual 
altura, y que arrancan de un mismo plano horizontal; presenta sus aristas o encuentros en 
ángulo entrante, al contrario que la bóveda de arista, de la que también se diferencia en 
que cada uno de sus paños tiene que apoyarse en un muro continuo, mientras que la de 
arista sólo insiste sobre apoyos aislados. 

—— sexpartita. La de crucería que, en cada tramo, queda dividida en seis compartimentos, 
por llevar, además de los cruceros, un arco perpiaño intermedio que pasa por la clave. Tie- 
ne a cada lado dos arcos formeros muy peraltados. 

buhardilla. Ventana vertical situada sobre el faldón de un tejado (en este sentido usa Viollet 
el término mansarde). || Conjunto de habitaciones dispuestas en el desván. 


caballete. En una tejado la parte más alta, horizontal, que descansa sobre la hilera y divide 
las vertientes o aguas. 

cabecera. Parte principal de una iglesia donde se encuentra en general el altar, y enfrentada 
alos pies. 

cadena. Conjunto de piezas de madera o eslabones de hierro más o menos gruesos que se 
unen mediante articulaciones. || Machón de sillería que se echa a trechos en un muro de fá- 
brica para fortificarlo. 

caja y espiga. Ver ensamble a caja y espiga. 

cajear. Abrir cajas en una pieza de madera. 

cal. Producto obtenido por la calcinación de piedras calizas. Se llama cal grasa a la que pro- 
viene de la cocción de calizas que contienen menos de un décimo de materias extrañas. 

calado. Motivo ornamental arquitectónico a modo de encaje. || Perforado, abierto por ven- 
tanas o huecos. 

calero. El que hace o vende la cal. 

caliza. Roca de carbonato cálcico y otras substancias. 

calzo. Cuña o tarugo de madera o hierro con que se afianza, ajusta o coloca en posición una 
pieza cualquiera. 

camino de ronda. Corredor sobre una muralla, destinada a la vigilancia. 

canalón. Canal que recoge las aguas de lluvia y las conduce a las bajantes, gárgolas o simila- 
res. 

cantera. Explotación de donde se extrae la piedra 

cantero. En general, el que labra la piedra. También se usa esta palabra para designar en ge- 
neral a los aprendices, oficiales, capataces (en su caso) y maestros que formaban las logias 
o gremios medievales de canteros. 

canto. Grueso de un arco o viga; es decir, dimensión de su sección que corresponde al plano 
del arco o del pórtico. 

cañón. Ver bóveda de cañón. 

capitel. Parte superior de una columna o pilastra. Lleva molduras y elementos decorativos, 
lo que establece las diferencias entre los órdenes. 

carga. Peso, fuerza o sistema de fuerzas que debe resistir una estructura. 

cariátide. Escultura de mujer que desempeña la función de columna o pilastra. 

carpintería de armar. La que hace armaduras, entramados y demás almarzones de madera 
para los edificios. 
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carpintería de taller. La que hace ventanas, puertas, armarios, paneles y otros elementos del 
edificio, de función no estructural. 

casco. En una bóveda de crucería, la plementería. 

cascote. Fragmento de alguna fábrica derribada o arruinada que sirve luego o se utiliza en 
Obras nuevas. 

celosía. Elemento calado que cierra un hueco o sustituye a un muro. 

centro de gravedad. Aquel punto de un cuerpo tal que, si lo colgáramos de él, el cuerpo esta- 
ría en equilibrio. Por el centro de gravedad pasa la resultante de los pesos del cuerpo. 

cercha. En cantería, tabla curva que sirve para guiar la labra, por ejemplo, de una dovela; 
por extensión cercha llegó a ser sinónimo de curva. [| Cimbra o armadura que sostiene un 
arco o una bóveda durante su construcción. Por extensión, modernamente cualquiera es- 
tructura reticulada plana de cubierta. 

cimborrio. Torre o cuerpo saliente, en general de planta cuadrada u octogonal que se levan- 
ta sobre el crucero de una iglesia. A veces se remata con un chapitel. 

cimbra. Armazón de madera arqueada por su parte superior que sirve como de molde para 
la construcción de arcos y bóvedas, sosteniéndolos mientras se construyen y cierran. 

cimentación. Construcción que transmite las cargas de la estructura al terreno. 

cimientos. Ver cimentación. 

cinceladura. Acción y efecto de cincelar o trabajar con el cincel, especialmente cuando el re- 
sultado es una tirada o banda longitudinal y estrecha como las que definen las aristas de los 
sillares. 

clave. La dovela central que cierra un arco o bóveda. En una bóveda de cañón las claves es- 
tán en una fila formando la línea de clave; en las bóvedas de crucería o arista las líneas de 
clave tienen forma de cruz o estrella según el número de nervios que se reunen en su cima. 

——— mayor. En una bóveda de crucería, la situada en el centro. 

——- pinjante o suspendida. Aquella cuya boquilla pasa del intradós de la bóveda presen- 
tando un extremo suspendido que con frecuencia está ornamentado. 

clavija. Pedazo de hierro o madera que se encaja a manera de clavo en una unión o ensam- 
bladura para asegurarla. 

codal. Madero que se pone horizontalmente en una zanja o en el vano de un edificio para 
sostener las paredes y que no se desplomen. 

cola. Entrega, o parte de una pieza que se introduce en la pared o bóveda para su empotra- 
mien to. 

colado de juntas. Vertido del mortero en las juntas por medio de bebederos o embudos, 
mientras el sillar se sostiene sobre calzos o cuñas. La alternativa es el asiento a junta llena. 

colateral. Nave lateral. 

coloso. Estatua de dimensiones grandiosas. 

columna adosada. La que está adherida a un elemento recto, ya sea pilar o muro. || Particu- 
larmente la que está empotrada en la pared o en un pilar, pero sale más de la mitad de su 
diámetro. 

compresible. Susceptible de ser comprimido o reducido a menor volumen. 

compresión. Estado producido sobre un cuerpo por dos fuerzas iguales y opuestas que tien- 
den a aproximar los puntos sobre los que actúan. 

conos curvilíneos. Es la manera en que Viollet y otros llaman a las superficies de revolución 
generadas por el giro de un arco de circunferencia y presentando el aspecto de una trom- 
peta. Geométricamente son porciones de superficie tórica. 

contrafuerte. Estribo o machón que se fabrica arrimado a un muro para fortificarlo. Al co- 
menzar el estilo gótico se separaron los contrafuertes de los muros resistiendo el empuje 
de las bóvedas por medio de los arbotantes y quedaron convertidos en los botareles. 
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contrahoja. Ver contralecho. 

contralecho. Se dice a contralecho de la colocación de una piedra en sentido contrario al que 
tenía en cantera, de manera que el lecho de cantera queda vertical o en la dirección de la 
carga. 

contraminar. Hacer minas para contrarrestar otras del enemigo. 

contrarrestos. Se dice, en general, de los elementos (contrafuertes, estribos, machones, etc.) 
destinados a oponer su peso al empuje de los arcos y las bóvedas. En la arquitectura gótica, 
se llama contrarresto al conjunto de arbotante y botarel. 

cornisa. Parte superior y más saliente del entablamento. || Moldura o conjunto de ellas que 
rematan un muro, en general para evitar que el agua de lluvia incida o resbale sobre él. 

coro. Parte de la iglesia destinada al canto de los clérigos. Su ubicación fue cambiando con el 
tiempo y el lugar, pudiendo estar en la cabecera, el centro o los pies de la nave. En las igle- 
sias del gótico francés se situaba normalmente en la cabecera. 

correa. Madero horizontal que coge desde un cuchillo de armadura a otro; va asentado en 
los pares por medio de los egiones, y en él se clavan los contrapares. 

cortes de cantería. Arte de definir el despiece de los aparejos de piedra, para la labra de sus 
sillares. Ver también estereotomía. 

cortina. Lienzo de muralla entre dos torreones, que solía estar provisto de almenas y camino 
de ronda. 

costillas. Listones colocados sobre los cuchillos de una cimbra, en sentido horizontal, for- 
mando la figura que ha de tener la bóveda, para enlazar los cuchillos y para el apoyo de las 
dovelas durante la construcción. 

creta. Limo de grano fino y aspecto terroso, relativamente blando. 

crucería. Ver bóveda de crucería. 

crucero. Ver arco crucero. || En una iglesia de planta cruciforme, el área central, general- 
mente de planta cuadrada, que se forma en la intersección de la nave central con los tran- 
septos. 

crujía. Espacio intermedio entre dos muros de carga, generalmente alargado. 

cuadral. Viga dispuesta diagonalmente de una solera a otra en los ángulos entrantes. || Ma- 
dero corto colocado en forma de riostra para asegurar los cuchillos de una armadura en en 
sentido longitudinal. 

cuatripartita. Ver bóveda cuatripartita. 

cubierta. Conjunto de materiales que forman la superficie de una techumbre y preserva el 
interior de los edificios. Cubre las armaduras y, por tanto, comprende los entablados y los 
revestimientos exteriores. 

cuchillo. La parte de una armadura o cimbra que constituye una armazón rígida, y se pone a 
trechos, apoyada sobre soleras en los muros, para servir a su vez de apoyo a la cubierta. 
Modernamente se les suele llamar cerchas. 

cúpula. Construcción abovedada de forma semiesférica, o aproximada, que cubre un área 
poligonal o circular. 

cúspide de un arco. El punto más alto del trasdós de un arco, generalmente sobre la clave. 


deambulatorio. Se llama deambulatorio o girola a la nave o naves que rodean a la capilla 
mayor y vienen a ser continuación de las laterales. 

derrame. Corte sesgado de las jambas, antepecho o dintel de una ventana, para aumentar la 
entrada de luz. 

desbastar. Dar a una piedra o pieza de madera la forma aproximada necesaria, para obtener 
después la forma final. 

descantillar. Romper las aristas o cantos. 
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descimbrar. Quitar la cimbra que ha servido para construir un arco o bóveda. 

deslizamiento. Fallo que se produce en la junta entre dos piedras cuando la resultante forma 
con el plano de la junta un ángulo superior al ángulo de rozamiento. En las fábricas este fa- 
llo se produce raramente. 

desplome. El defecto que presenta una pared, torre o construcción cualquiera por haber 
perdido la verticalidad. 

destajo. Se dice a destajo del trabajo contratado a tanto alzado por piezas o unidades de 
obra, sin tener en cuenta el tiempo que se tarda en su ejecución. 

dintel. La pieza horizontal, de cualquier material, que cierra por la parte superior una puer- 
ta o una ventana, cargando sobre las jambas y siendo de una pieza en el sentido de su longi- 
tud. Ver también adintelada, arco adintelado. 

donjon. Torreón, también llamado torre del homenaje, que constituye el último atrinchera- 
mien to de un castillo. 

dovela. Cada una de las piedras en forma de cuña, generalmente con una cara convexa y 
otra cóncava, que constituyen un arco o bóveda. Toda dovela tiene seis caras: la boquilla o 
intradós, el trasdós, los lechos o juntas de los costados, y las caras verticales que cuando 
son aparentes se llaman cabezas. 

durmiente. En general, todo madero horizontal asentado y que sirve a veces de soporte a 
otro. Ver también solera. 


elasticidad. Cualidad de un material que, habiéndose deformado bajo la acción de una fuer- 
za, recupera su forma original al desaparecer aquélla. En este texto se utiliza, hablando de 
las bóvedas, como capacidad para seguir los movimientos. 

embarbillar. Ensamblar dos maderos que se encuentran oblicuamente haciendo en el extre- 
mo de uno el corte llamado barbilla para que encaje en la esclopadura o farda del otro. 

empalme. La unión de dos maderos de igual escuadría por sus extremos, de manera que 
coincidan sus caras y parezcan continuación uno del otro. 

——— a media madera. La unión entre dos maderos cuando cada extremidad está rebajada a 
la mitad y ajustan entre sí. 

——- de caja y espiga. El realizado mediante el rebaje del extremo de uno de ellos (espiga), 
para introducirlo en la entalladura practicada en el otro (caja). 

empotramiento. Apoyo de una estructura que, idealmente, ni se desplaza ni gira. 

empuje. El esfuerzo que ejercen hacia afuera contra sus epoyos o estribos los arcos o bóve- 
das. Con frecuencia se llama «empuje» a la componente horizontal del empuje total incli- 
nado. 

encadenado. Conjunto de sillares dispuestos verticalmente, a manera de machón, en un 
muro generalmente de mampostería o ladrillo, para reforzarlo. Su uso es frecuente en las 
esquinas. || Atado con cadenas o grapas. 

encofrado. Caja destinada a servir de molde para la fabricación de un elemento de hormi- 
gón, mortero o similar. 

enjarje, jarjas o jarjamento. Arranque común de los diversos arcos o nervios que concurren 
a un mismo apoyo en las bóvedas de crucería. Con frecuencia las molduras de los arcos 
concurrentes se compenetran en el arranque labrando su primera hilada en su solo bloque 
o sillar. También se solían aparejar los enjarjes góticos por hiladas horizontales, hasta la al- 
tura en que los nervios vuelan, ya separados unos de otros. || También reciben el nombre 
de enjarjes, las adarajas, los entrantes y salientes que se dejan en las hiladas de un muro 
cuya construcción se interrumpe, para que unan bien las fábricas cuando la obra se conti- 
núe. 

enlucido. Revestimiento continuo interior de yeso blanco. || Capa última de mezcla que se 
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da a una pared para que presente una superficie unida y tersa (de cal, yeso, estuco, 
etc.). || Revestimiento o yeso o cal que se da a una pared. 

enrayado. Maderamen horizontal generalmente destinado a rigidizar y asegurar el sistema 
de cuchillos de una cubierta. 

ensamble, ensambladura. Unión entre dos maderos. 

—— a caja y espiga. El realizado mediante el rebaje del extremo de uno de ellos (espiga), 
para introducirlo en la entalladura practicada en el otro (caja). 

——- embarbillado. El efectuado realizando barbillas. 

——-a media madera. Aquel en que se ha practicado un rebaje en cada madero igual a la mi- 
tad de su grueso, y de una anchura similar a la del madero contrario. 

entablamento. Parte horizontal sustentada de un edificio, compuesto de arquitrabe, friso y 
cornisa, generalmente sobre columnas, pilares o pilastras. Por extensión, la estructura ho- 
rizontal compuesta por molduras que sirve de remate a columnas, pilastras o pilares. 

éntasis. Engrosamiento del fuste de una columna. 

entibar. Colocar un conjunto de codales para contener las paredes de una excavación o cual- 
quier estructura que amenace derrumbamiento. 

entramado. Conjunto de piezas enlazadas entre sí para formar una estructura resistente. 

entrega. Parte de una pieza que se introduce en la pared o bóveda para su empotramiento. 

escala. Relación entre una magnitud real y su representación. || Tamaño, generalmente en 
relación al hombre. 

escodado. Labra y corte de las piedras con la escoda o trinchante, generalmente para tallar 
superficies planas. 

escoda. Ver trinchante. 

escombro. Conjunto de desechos y cascotes que resultan de una obra de albañilería o de un 
edificio arruinado o derribado. 

espiga. El extremo de un madero o hierro escaseado a escuadra todo alrededor para que en- 
caje en el hueco abierto en otro al que se llama caja, para formar un ensamble a caja y espi- 
ga. [| La pieza de madera, piedra o hierro que sirve para ligar o enlazar fuertemente a dos 
sillares de hiladas consecutivas, para lo cual entra en cajas abiertas en el lecho del inferior 
y el sobrelecho del superior. (Como por ejemplo en los tambores de las columnas de algu- 
nos templos griegos.) 

espinazo. Nombre dado al encuentro de las plementerías en la parte alta de las bóvedas de 
crucería. Las líneas de espinazo unen la clave principal con las de los arcos perpiaños y for- 
meros. Puede estar reforzado o no con ligaduras. La carrera más alta de dovelas de una bó- 
veda que compone su línea de clave. 

esqueleto. Por semejanza con el del cuerpo humano, estructura resistente; lo mismo que ar- 
madura o armazón. 

estática. Ciencia que se ocupa del estudio del equilibrio de los cuerpos. 

estereotomía. La ciencia que trata de los cortes que deben darse a los cuerpos sólidos para 
que sus diversas porciones reunidas con cierto orden presenten un conjunto estable. Se ha- 
blar de estereotomía de la piedra y de la madera. 

estribo. La fábrica o machón que soporta o contrarresta el empuje de un arco o de una bóve- 
da. Ver también botarel, contrafuerte, contrarrestos. 

estuco. Revestimiento continuo susceptible de tomar el pulimento del mármol. Se compone 
de cal y polvo de marmol, y a veces alabastro o yeso. [| También se llama estuco al realizado 
con yeso blanco y agua de cola. 

esviaje. Desviación del eje de una bóveda o arco respecto a la perpendicular al frente de la 
Obra de que forma parte. 

extradós. Ver trasdós. 
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fábrica. Cualquier construcción o parte de ella hecha con piedra o ladrillo recibidos, en ge- 
neral, con mortero o argamasa. También se llaman fábricas las construcciones de adobe o 
tierra y hormigón en masa. 

faja. Moldura ancha y poco saliente. 

faldón. Vertiente en una cubierta. 

fija. Paleta larga con dientes o sin ellos que usan los canteros para sacar los calzos de los si- 
llares e introducir el mortero en las juntas. 

fisura. Ver grieta. 

flanqueante. Que refuerza los ángulos de un edificio o cuerpo, con obras más fuertes y vola- 
dizas sobre el paramento. 

flecha. Altura, sagita o montea de un arco. || Ver aguja. 

forjado. Elemento superficial plano que constituye la estructura horizontal de un piso o cu- 
bierta. 

formero. Ver arco formero. 

fronda. Ornato saliente usado con frecuencia en el estilo gótico y cuya extremidad se incur- 
va o se enrolla en forma de follaje o de botón. Traduce el francés crochet. 

frontón. Remate o coronamiento triangular de la fachada de un edificio, cuyos límites son la 
cornisa del entablamento y las dos rampas oblicuas de una cubierta a dos aguas; el espacio 
interior, cuando está cerrado, se llama tímpano. 

fuerza. Toda acción que tiende a modificar el estado de reposo o movimiento de un cuerpo, 
o a producir una deformación en el mismo. 

fundición. Nombre que se suele dar al producto de la fundición del hierro o hierro colado, 
aleación de hierro y más del 1,7% de carbono, que adquiere forma por su vertido en mol- 
des al estado líquido. 

fuste. Parte vertical de la columna comprendida entre la basa y el capitel. 


gablete. Coronación o remate a modo de frontón triangular y peraltado, formado por dos lí- 
neas rectas en ángulo agudo, que se usaba en el estilo gótico, habitualmente sobre un arco 
apuntado. 

gárgola. Conducto de desagiie de los canales y tejados con el fin de que el agua no resbale 
por el muro. En el gótico se esculpían con frecuencia con formas humanas y animales. 

geminados. Dícese de los elementos dispuestos de dos en dos. (Por ej., columnas gemina- 
das.) 

geometría descriptiva. Nombre que se da desde 1795 a la disciplina que se ocupa de resolver 
gráficamente problemas espaciales y en consecuencia de la representación rigurosa por 
imágenes. Siempre ligada a la construcción, la geometría descriptiva tuvo su origen directo 
en la traza de cantería. 

girola. Se llama girola o deambulatorio a la nave o naves que rodean a la capilla mayor y vie- 
nen a ser continuación de las laterales. 

goterón. Ranura o muesca del sofito de una cornisa o voladizo que impide el acceso al para- 
mento del agua de lluvia que escurre. 

grapa. Pieza de metal plano con sus dos extremos doblados y aguzados o no, que se emplea 
para enlazar sillares ó maderos. Ver también encadenado. 

gremio. Corporación formada por maestros, oficiales y aprendices de un mismo oficio; su 
actividad profesional estaba regida por ordenanzas o estatutos especiales. Sus miembros 
estaban, sin embargo, sometidos a la jurisdicción de las ciudades en que trabajaban. Éste 
carácter local es precisamente lo que los diferenciaba de las logias. 

grieta. La hendedura que se produce en una fábrica como consecuencia del carácter unilate- 
ral del material, por causa de los pequeños movimientos de adaptación a las condiciones - 
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de contorno durante la construcción o la vida del edificio. Representan la propia naturale- 
za del material y, en sí mismas, no tienen por qué ser señal de peligro o alarma. 

gualdrapeado. Se dice del aparejo de sillares que montan unos sobre otros alternando la dis- 
posición longitudinal y transversal, para adaptarse a un encuentro de dos muros. La alter- 
nativa es la talla de los sillares con ramales. 


hastial. Piñón, o muro de cerramiento cuya intersección con los faldones de cubierta define 
un remate triangular. 

hierro forjado. El que recibe su forma en estado sólido con ayuda de esfuerzos mecánicos. 

hilada. Conjunto de piedras o ladrillos, cuyos lechos o tendeles están en un mismo plano o 
superficie continua. Las juntas normales a dichos lechos se llaman llagas. || Conjunto de 
dovelas de una misma altura, sentadas en toda la longitud de una bóveda, o en toda su cir- 
cunferencia si es esférica. 

hojarasca. Conjunto ornamental de hojas naturales o fantásticas. 

hormigón. Material obtenido al mezclar cemento, agua y áridos minerales de tamaño varia- 
ble. Los romanos empleaban un cemento derivado de la puzzolana. En la actualidad se 
emplea normalmente cemento portland. 

hornillo de mina. Cavidad abierta en un medio cualquiera y en la que se introduce una en- 
voltura llena de un agente explosivo, cuya inflamación produce efectos determinados, que 
se emplean en las canteras, movimientos de tierras y para destruir fortificaciones. 

hueso. Ver asentar a hueso. 


imposta. La faja algo saliente que suele ejecutarse en el arranque de las bóvedas y arcos. 
inglete. Unión a escuadra de dos elementos ensamblados mediante cortes a 45”. 
intradós. Superficie que limita por su parte inferior un arco o bóveda. 


jabalcón. En general, madero colocado oblícuamente para cubrir un vano o voladizo, o para 
reforzar otro elemento de una armadura. 

jambas. Cualquiera de las dos piezas labradas o sin labrar que, puestas verticalmente en los 
lados de las puertas o ventanas, sostienen el dintel. 

jarja. El salmer común a dos arcos formeros contiguos. Los enjarjes de una bóveda. 

junta llena. Se dice a junta llena del asiento de los sillares sobre la pasta de mortero previa- 
mente extendida, para que rebose por las juntas. La alternativa es el asiento por colado de 
juntas. 

junta viva. Contacto directo entre los sillares, sin intermediación de mortero. 


labrar. Dar a los bloques de piedra que se sacan de las canteras las formas convenientes a su 
empleo en las obras. Ver también cortes de cantería, estereotomía. 

lecho. La superficie superior de todo sillar o dovela sobre la que se apoya o ha de apoyarse 
otro. La cara inferior del sillar que encima se coloca dícese sobrelecho porque sobre el le- 
cho va. 

lecho de cantera. Superficie de separación de los bancos de piedra en la cantera. 

levantamiento. Conjunto de operaciones necesarias para representar gráficamente un edifi- 
cio construido o un terreno. 

ligadura. Arco o nervio secundario de una bóveda de crucería, que une la clave principal 
con las de los terceletes, y con las de los arcos de cabeza (perpiaños y formeros). 

lima. Ángulo formado por las vertientes o faldones de una cubierta. En una armadura de cu- 
bierta, el madero que forma la arista de dicho ángulo. 

línea de clave. Ver bajo clave. 
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línea de empujes. Lugar geométrico de los puntos de corte de la resultante con un sistema 
de planos dado. Representa la trayectoria de las fuerzas. En los arcos o bóvedas de fábrica, 
para ser estables, debe estar contenida entre las líneas o superficies de intradós y trasdós. 
En un arco coincide, muy aproximadamente, con el antifunicular de las cargas que sopor- 
ta. 

llagas. En la fábrica de ladrillo se llaman así a las juntas verticales, normales a los tendeles. 

llaves. Las piedras o sillares que atizonan o atraviesan todo el espesor de un muro o pilar. Se 
llaman también perpiaños. 

logia. Estructura arquitectónica abierta al menos por un lado, a manera de galería sostenida 
por columnas o pilares. || En la Edad Media, estructura efímera edificada cerca de las mo- 
numentales mientras duraba su construcción donde trabajaban los tracistas, se guardaban 
las trazas y las herramientas, y donde los canteros libres o «franc-masones» celebraban 
reuniones de todo tipo. En un sentido más general, corporación de canteros libres que re- 
gulaba toda su actividad y que incluso impartía justicia con independencia de las leyes ciu- 
dadanas. Esta libertad marca la diferencia con los gremios. 

losa. Piedra plana y de poco espesor, casi siempre labrada, que sirve para solar y otros usos. 

luneto. Hueco practicado en una cúpula o bóveda de cañón por la intersección de otra bóve- 
da menor. 

luz. Amplitud de un hueco o vano. 


macizo. Parte de un muro o fábrica entre vanos, capaz de sostener. 

machón. Estribo; macizos de muro, de gran masa y tamaño, en los que estriban arcos y bóve- 
das. Suelen llamarse machones a los contrafuertes adosados a los muros y también a los 
botareles de los contrarrestos góticos. 

madero. Pieza larga de madera escuadrada o rolliza. 

mainel. Miembro arquitectónico largo y delgado, para la división de un hueco; puede ser 
vertical y horizontal. Especialmente los montantes o columnillas de piedra en las ventanas 
góticas. 

mampostería. Obra de fábrica a base de piedras sin labrar, o poco labradas, aparejadas a ve- 
ces sin orden de hiladas o tamaños y unidas con argamasa. 

——- concertada. Cuando las juntas de unión entre las piedras forman un contacto más o 
menos uniforme. 

mampuesto. Piedra sin labrar o toscamente labrada que puede ser colocada en una obra de 
fábrica con la mano. (Por ejemplo, la plementería de las bóvedas góticas está construida 
frecuentemente con mampuestos.) 

mansarda. Buhardilla o ventana practicada en la vertiente de un tejado (esto es lo que Vio- 
llet entiende por mansarde). || Cubierta cuya pendiente se quiebra, resultando más vertical 
la parte inferior en la cual se abren ventanas verticales. 

marcas de cantería. Signos tallados sobre los sillares, que generalmente obedecían a la con- 
veniencia de marcar el trabajo realizado por cada cantero, cuando se hacía a destajo. Cada 
cantero tenía su propia marca. 

marga. Roca natural de constitución intermedia entre las calizas puras y las arcillas puras, de 
estructura terrosa. 

martillo trinchante. Ver trinchante. 

martinete. Mazo o ariete que, solo o formando parte de algún mecanismo, sirve para golpe- 
ar. 

matacán. Obra en voladizo en la muralla, sobre una puerta, etc., con parapeto y suelo aspi- 
llerado, es decir, con aberturas largas y estrechas. 

media naranja. Cúpula o bóveda semiesférica. 
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ménsula. Miembro que sobresale del plano en el que está puesto y que sirve para recibir o 
sostener alguna cosa. Generalmente su altura es menor que su vuelo. 

mina. Paso subterráneo abierto con cualquier fin, por ejemplo para acercarse al lugar ocu- 
pado por el enemigo y derribarlo o volarlo. 

modillón. Ménsula que adorna por la parte inferior el vuelo de una cornisa. 

moldura. Pieza de ornamentación longitudinal de determinado perfil. 

monolito. Piedra de una sóla pieza. 

montacaballo. Disposición de las dovelas de un arco de modo que, por su parte superior, 
formen un cuerpo con la hilada que hasta ellas llega. 

montante. Pieza o elemento vertical que trabaja a compresión. || Listón o columnilla de una 
tracería o que divide el vano de una ventana. Ver pie derecho. 

montea. La altura o sagita de los arcos, de las bóvedas y de las armaduras de cubierta. || El 
trazado de los despiezos y detalles de una obra, a tamaño de ejecución, a cuyo fin, en un 
muro o en el suelo, se dispone un área enlucida, llamada plano de montea, donde se hacen 
los trazados de los cuales se sacan las plantillas y medidas para labrar las piezas. En ocasio- 
nes, la montea se grababa con punzón en el suelo o paredes de piedra. || Alzado. 

mortero. Mezcla de cal o cemento, arena y agua, principalmente. 

muro. Obra de fábrica en la que el espesor es pequeño en relación con la altura y anchura, y 
que en general sirve para cerrar un espacio. 

——- de carga. El que tiene función estructural o portante, debiendo ser capaz de transmitir 
ciertas cargas. 

—— de contención. El que se emplear para contener las tierras, oponiendo su peso al empu- 
je del terreno. 


nacimiento. En un arco o bóveda, el arranque. 

nervio. Arco que cruzándose con otrou otros, sirve para formar la bóveda de crcuería; es de- 
cir, los terceletes, ligaduras y arcos cruceros, perpiaños y formeros. En general, cualquier 
resalto sobre una bóveda. Ver también arco. 

nervadura. Nervio. Conjunto de nervios. 

ojivo, a. Ver arco ojivo. 

ojival. Que emplea arcos ojivos. || Relativo a la arquitectura gótica. 


palastro. Placa de metal. 

pandeo. Fallo por inestabilidad de un elemento esbelto cargado a lo largo de su eje. 

paño. Cada uno de los diferentes planos que forma al exterior una techumbre. || En una bó- 
veda o cúpula nervada se llaman así a las superficies de fábrica comprendidas entre los 
nervios. 

paramento. Cualquiera de las dos caras de un muro. || Cualquiera de las caras de un sillar. 

pechina. Sistema constructivo que permite superponer dos estructuras de diferente trazado 
geométrico, como una cúpula octogonal o circular sobre una base cuadrada formada por 
cuatro arcos torales. Consiste en disponer en los ángulos de asentamiento triángulos o trape- 
cios curvilíneos formados por el anillo de la cúpula y los arcos torales. Ver también trompa. 

pedernal. Variedad de cuarzo compuesta de sílice con muy pequeñas cantidades de agua y 
de alúmina. Es compacto, de fractura conoidea, translúcido en los bordes, lustroso como la 
cera, y por lo general de color gris amarillento, más o menos oscuro. 

pellada. Porción de yeso o de mortero que un albañil sostiene en la mano o con la llana. 

perfiles. El perfil de un nervio es su sección transversal. 

perpiaño. Llave, piedra que, dispuesta a tizón, atraviesa un muro o pared. || Ver arco perpia- 
ño. 
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pie. Unidad tradicional para medir longitudes que mide aproximadamente como el pie del 
hombre. Las medidas concretas variaban de un lugar a otro: el pie castellano medía unos 
28 cm, el antiguo pied royal francés medía 32,5 cm y el pie inglés estándar mide unos 30,5 
cm. 

pie derecho. Elemento vertical de una estructura que funciona como soporte. 

pila. En un puente de fábrica, el machón situado entre dos arcos consecutivos. 

pilar. Soporte vertical. Se suele llamar así a las columnas o haces de columnas de la arquitec- 
tura gótica. 

pilastra. Elemento vertical adosado a un muro, de sección rectangular o poligonal, general- 
mente de función ornamental. 

pináculo. Aguja de forma piramidal o cónica que con frecuencia remata los contrafuertes o 
botareles. Mejoran ligeramente la estabilidad de los botareles, pero, sobre todo, evitan 
que se produzca el fallo por deslizamiento donde acomete el arbotante. Tienen tendencia 
a volcar bajo la acción del viento y estaban reforzados habitualmente mediante llaves, gra- 
pas o un vástago interior de hierro. 

pinjante. Elemento decorativo que pende del centro de una bóveda o techo. Ver también 
clave pinjante. 

piñón. Hastial, o muro de cerramiento cuya intersección con los faldones de cubierta define 
un remate triangular. 

plantilla. Patrón empleado para determinar el perfil de una piedra durante su labra. 

platabanda. Ver arco adintelado. 

plementería. Conjunto de los plementos que forman una bóveda de crucería. 

plementos. Paños de sillarejo o mampostería, aparejados por hiladas, que cierran los com- 
partimentos de las bóvedas de crucería, cargando sobre los arcos de osatura (nervios). 
Para los plementos se elegía, en general, la piedra más ligera disponible. 

portante. Dícese de la parte de una construcción que transmite o es capaz de transmitir car- 
gas. 

pórtico. Sitio cubierto y con columnas construido delante de un edificio. || Atrio o galería 
con columnas o arcos construido delante de un edificio. || Claustro o patio cercado de co- 
lumnas o pilares. 

pórtico en nártex. Vestíbulo interior de las basílicas cristianas. 

presbiterio. En la iglesia cristiana, área en torno al altar, generalmente en lugar elevado, 
ocupando el ábside de la cabecera de la nave. 

proyección. Obtención de la imagen plana de un objeto, relacionada con él mediante un haz 
de rayos convergentes o paralelos. Cuando no se especifica suele tratarse de proyección 
paralela ortogonal; así la proyección horizontal es la planta. 

puntal. Madero y en general cualquier elemento que funciona como apoyo o sostén provi- 
sional de una pared, techo, etc. 


ramales. Se dice que un sillar presenta ramales cuando su forma se adapta al encuentro de 
dos muros (en L para la esquina o en T para la acometida de un muro sobre otro). La alter- 
nativa es el gualdrapeado, que sólo usa paralelepípedos. 

reacciones. Fuerzas que actúan en los apoyos de una estructura cargada. 

rejuntado. Relleno de una junta con mortero. 

resistencia. Capacidad de una estructura para resistir las cargas que debe soportar. || Ten- 
sión que puede soportar un material. En general, se distinguen tres tipos de resistencias: 
de compresión, de tracción y de cortadura. 

resultante. Fuerza que equivale al conjunto de otras varias; estas últimas reciben el nombre 
de componentes. 
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retallos. Resalto o escalón realizado en un muro, contrafuerte o-estribo, para disminuir su 
espesor. (Típicamente, los estribos y botareles góticos presentan retallos que van haciendo. 
disminuir su espesor hacia arriba.) 

reticular. Ver bóveda reticulada. 

retranqueo. Dícese del plano o el cuerpo que se retira más atrás de la alineación general. 

revoco. Revestimiento continuo exterior de mortero de cal, yeso, cemento, o mixto, que se 
aplica en una o más capas a un paramento, con el fin de mejorar la superficie de acabado 
del mismo. || Cubrir con un mortero una obra de mampostería. 

rigidez. Cualidad de una estructura que no se deforma excesivamente bajo la acción de las 
cargas que tiene que soportar. 

riñón. En un arco o bóveda la zona del trasdós comprendida, aproximadamente, en la pri- 
mera mitad de su altura. Ver también seno. 

riostra. Pieza cuya función es asegurar la indeformabilidad de una estructura, de un arma- 
zón o de un ángulo. Suele ir en general dispuesta en forma oblicua. 

ripio. Escombros de albañilería utilizados para relleno, por ejemplo, del núcleo de los grue- 
sos muros de fábrica, entre los paramentos, o sobre los riñones de las bóvedas. 

ristrel. Cada uno de los listones de madera sobre los que asentado un entarimado. 

rosca. Espesor de un arco o de una bóveda. 

rosetón. Ventana circular con decoración calada o cerrada con vidrieras, generalmente en 
disposición radial. Característico del románico o del gótico. 

rozamiento. Dados dos cuerpos en contacto, la fuerza o resistencia que se opone al desliza- 
miento de uno sobre otro. 


salmer. En un arco, la primera dovela, cortada en plano inclinado, que inicia el arranque del 
mismo. También se ha llamado salmeres, como ocurre en este texto, a las primeras piezas 
cuando están separadas por planos horizontales. 

seco, en. Ver asentar en seco. 

seno. En una bóveda, el espacio que queda entre los riñones y el muro lateral. En las bóve- 
das nervadas, el espacio definido por los nervios que arrancan del tas de charge y ascienden 
hacia las claves, y el muro lateral; la sección horizontal por el seno a media altura de la bó- 
veda es significativa a la hora de clasificar los distintos tipos de bóvedas. En cualquier tipo 
de bóveda, suelen estar rellenos de mampostería hasta, aproximadamente, media altura 
de la bóveda; este relleno tiene una función estructural: suministra un camino para las 
fuerzas hacia el estribo o arbotante. 

sillar. Piedra escuadrada que se emplea en la construcción. 

——- de hoja. El que no abarca todo el espesor del muro. 

sillarejo. Sillar pequeño escuadrado o toscamente labrado, y que no abarca generalmente el 
espesor del muro. 

sillería. Obra de fábrica construida a a base de sillares, en particular cuando éstos están bien 
labrados. Las juntas son siempre horizontales y verticales. En la auténtica sillería los ten- 
deles son continuos de manera que los sillares de una misma hilada tienen todos la misma 
altura. 

sobrelecho. Cara inferior de un sillar que apoya sobre el lecho del sillar situado debajo. 

solera. En una armadura de cubierta, el madero asentado horizontalmente en la parte supe- 
rior del muro, en el que apoyan los extremos inferiores de los pares y que, con frecuencia, 
recibe también a intervalos los tirantes cuando los hay. También se llama, a veces, estribo. 


tablazón. En una armadura la serie de tablas que forman la cubierta apoyándose encima de 
los pares, contrapares o cabios. 
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tambor. En el fuste de una a columna, cada una de las piedras cilíndricas o troncocónicas, con 
o sin estrías, que lo componen. || Muro de planta circular o poligonal que pata una cú- 
pula. : 

tas de charge. Avance del despiece por hiladas horizontales. [| Enjarje, zona del arranque co- * 
mún de los diversos arcos o nervios que concurren a un mismo apoyo en las ica de 
crucería, y. en donde las juntas son horizontales. 

tejadillo. Tej ado pequeño, a una sola agua. : 4 

tendel. Junta horizontal en hiladas de la cantería y de la fálica de ladrillo. 

tensión. La tensión en un punto de un material según una dirección dada es la fuerza que ac- 
"túa en esa dirección en dicho punto dividido por el área sobre la que actúa la fuerza (análo- 
gamente a la presión en un fluido, la tensión no está asociada a una cierta área, existe en un 
punto). Por ejemplo, una columna de sección constante A que soporta una carga P de com- 
presión, la tensión en cualquier punto de una sección transversal de la columna es P/A. 

terceletes. Arcos secundarios de las bóvedas de crucería, que arrancan de los apoyos, entre 
los diagonales y los arcos de cabeza (perpiaños y formeros). En la última época del gótico 
se aumenta aún más su número, complicando grandemente la tracería formada por las 
nervaduras. 

terraplén. Macizo de tierra con que se llena un hueco o que se levanta para hacer una defen- 
sa, camino u otra obra semejante. i 

tiers-point. Denominación que se ha aplicado en ocasiones al arco apuntado en general (así 
lo hace Viollet-le-Duc), y también a arcos apuntados de proporciones determinadas. 

tijeras. Par de riostras que se cruzan a media madera y que se colocan en las armaduras para 
poder resistir los esfuerzos de viento. 

tirada. Se llama tirada o atacadura a la banda longitudinal y estrecha que se labra sobre la 
piedra con el cincel, para definir aristas o elementos de referencia. 

tirante. Elemento recto de hierro o madera que se coloca en los arcos o bóvedas y en las ar- 
maduras de madera para absorber la componente horizontal del empuje. De esta manera, 
los apoyos reciben sólo cargas verticales. 

tizón. Perpiaño, sillar que atraviesa todo el muro. También, sillar o ladrillo colocado con su 
dirección más larga perpendicular al paramento. 

toba. Piedra de origen volcánico, porosa y de poco peso. Se empleaba con frecuencia en las 
plementerías góticas. 

tongada. Capa de tierra, hormigón u otro material, de poco espesor respecto de la superficie 
que ocupa, que se extiende sobre otra. 

toral. Ver arco toral. 

tornapunta. Pieza de madera o hierro que se coloca inclinada para sostener o apear. 

torre del homenaje. Torreón que constituye el último atrincheramiento de un castillo. 

tracción. Esfuerzo o tensión que tiende a estirar un elemento. Los metales y la madera resis- 
ten bien la tracción. Sin embargo, la fábrica apenas resiste las tracciones. 

tracería. Formas geométricas de madera o piedra que se empleban en el gótico para rellenar 
algún tipo de hueco, por ejemplo, en la parte superior de las ventanas, en los rosetones y 
en algunos arbotantes conectando el nervio inferior curvo con el superior recto. Normal- 
mente es calada aunque puede estar resaltada sobre un fondo plano. 

tracista. El que diseña o traza un edificio, fábrica,.etc. || El que dispone o inventa. || Arquitec- 
to. 

tragaluz. Ventana abierta en un techo o en la parte superior de la pared. 

tramo. Cada uno de los espacios en que los arcos fajones o perpiaños dividen una nave. 

transepto. En una iglesia de planta cruciforme, cualquiera de los brazos laterales, o ambos. 
También se emplea como sinónimo de crucero. 
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trasdós. En un arco o una bóveda, es la superficie que los limita por la parte superior y exter- 
na, concéntricamente con el intradós, o aproximadamente. 

trasdosar. Recrecer o rellenar el trasdós de un arco o una bóveda. 

traza. Plano, dibujo o diseño de un edificio o parte de él, o trazado que sirve a su construc- 
ción. || En geometría es también la huella o intersección con el plano horizontal u otro pla- 
no de proyección. 

triforio. Galería abierta en el muro sobre las arcadas de las naves laterales, de menor anchu- 
ra que dicha nave, a base de ventanas generalmente tríforas. Es típico de la arquitectura 
gótica. 

trinchante. También llamado escoda, instrumento de cantero con dos cortes a modo de ha- 
cha. 

trompa. Sistema constructivo que permite superponer dos estructuras de diferente trazado 
geométrico, como una cúpula octogonal o circular sobre una base cuadrada formada por 
cuatro arcos torales. Consiste en disponer en los ángulos de superposición de ambas es- 
tructuras unas pequeñas bovedillas generalmente semicónicas proyectadas hacia fuera del 
muro. Ver también pechina. 

tronera. Ventana pequeña y angosta. 


umbral. Parte inferior o escalón contrapuesto al dintel, en la puerta o entrada de una casa. 
unión. Ver ensamble. 


vano. Parte del muro o fábrica en que no hay sustentáculo o apoyo para el techo o bóveda, 
como son los huecos de ventanas o puertas y los intercolumnios. Se opone al macizo en la 
planta. 

vidriera. Superficie cubierta con vidrios unidos por tiras de plomo y sostenidos por armadu- 
ras y barras de hierro. 

vierteaguas. Resguardo, generalmente de piedra o cerámica, que formando una superficie 
convenientemente inclinada para escurrir las aguas de lluvia, se pone cubriendo los alféi- 
zares, salientes de paramentos, etc. 

viga. Elemento estructural lineal que recibe cargas en dirección transversal a su eje longitu- 
dinal, produciéndose esfuerzos de flexión y cortadura. 

vigueta. Viga de menor tamaño que se apoya en muros o en otras vigas para constituir el for- 
jado. 

vuelo. Parte de una fábrica que forma saliente en el paramento que las sostiene. 


zapa. Especie de pala con corte acerado que usan los zapadores. || Excavación de una galería 


Ozanja. 
zunchar. Atar con un aro de refuerzo. 
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Bibliografía 


La presente bibliografía tiene como base la aparecida en el catálogo Viollet-le-Duc de 1980, y de 
la cual es una selección y adaptación. Dicha bibliografía, casi exhaustiva, es la más extensa y 
completa aparecida hasta la fecha de su edición. No obstante, la que aquí se recoge ha sido com- 
plementada con otras fuentes, especialmente en lo referente a autores en lengua castellana, y a 
contribuciones posteriores a la publicación del mencionado catálogo. 

La bibliografía se ha dividido en cinco apartados que se enumeran a continuación; dentro de 
cada apartado el orden es cronológico: 


1. Obras de Viollet-le-Duc. 

2. Obras publicadas con otros autores o con un prefacio de Viollet-le-Duc. 
3. Colaboraciones en publicaciones periódicas. 

4. Selección de informes redactados por Viollet-le-Duc. 

5. Libros y artículos sobre Viollet-le-Duc. 


1. Obras de Viollet-le-Duc 


1854 Dictionnaire raisomé de l'architecture francaise du XI* au XVI" siecle. 10 vols. París: B. 
Bance, A. Morel, 1854-1868. (El nombre de A. Morel reemplaza el de B. Bance a partir 
del tomo VII. Contenido: I. Abaque-Aronde, 1854; II. Arts-Chapiteau, 1856; III. Char- 
nier-Console, 1857; IV. Construction-Cymborium, 1859; V. Dais-Fút, 1861; VI. Gable- 
Ouvrier, 1863; VII. Palais-Puits, 1864; VII. Quai-Synagogue, 1866; IX. Tabernacle-Zo- 
diaque, 1868; X. Table analytique des mots contenus dans les neuf volumes, 1868.) 

Essai sur P'architecture militaire au Moyen Age. París: Bance. (Extracto del Dictionnaire 
raisonné de architecture...) 

1856 Monographie de Notre-Dame de Paris et de la nouvelle sacristie de MM. Lassus et Viollet- 
le-Duc... précédée d'une notice historique et archéologique par Celtibere. París: A. Morel. 
(Viollet-le-Duc y Lassus rechazaron la paternidad de esta publicación.) 

Lettres adressées d'Allemagne 4 M. Adolphe Lance, architecte. París: B. Bance. (Extraído 
de la Encyclopedie d'Architecture.) 
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tretiens preparados en 1857, publicados en 1858. Los seis Entretiens siguientes publica- 
dos aisladamente entre 1860 y 1863, año en que se recogen en el primer volumen. Los 
Entretiens once a catorce en 1868, y los quince y dieciséis en 1870, todos separadamente. 
Los últimos cuatro aparecieron poco antes de la guerra franco-prusiana de 1870-1871. 
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Intervention de 'État dans l'enseignement des Beaux-Arts. París: A. Morel. 
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Monographie de l'ancienne église abbatiale de Vézelay. Archives de la Commission des 
Monuments historiques. París: Gide, J.Baur et Detaille, libraires éditeurs. 

Méthode d'enseignement du dessin applicable aux écoles professionnelles ou industrielles 
proposée par les membres du Comité de rédaction de l'Encyclopédie d'architecture. Pa- 
rís: A. Morel. 

Histoire d'une forteresse. París: Hetzel. 

Nouvelle carte topographique du massif du Mont-Blanc. (Texto de la comunicación hecha 
a la sociedad de geografía en su reunión del 28 de marzo de 1874, publicado en el Bulle- 
tin de la Société de Géographie, julio de 1874.) 

Histoire de l'habitation humaine depuis les temps préhistoriques jusqu'a nos jours. París: 
Hetzel. 

Le Massif du Mont-Blanc. Carte dressée a 1/40.000, par Viollet-le-Duc, d'apres ses relevés 
et ses études sur le terrain de 1868 a 1875, avec l'aide des minutes du dépót topographique 
de la Guerre et des relevés de M. Mieulet, capitaine d'État-Major. París: Baudry. 

Le Massif du Mont-Blanc, étude sur sa construction géodésique et géologique, sur ses trans- 
formations et sur l'état ancien et moderne de ses glaciers. París: Baudry. 

L”Architecture francaise. Conférence de M. Viollet-le-Duc, architecte a "Union centrale des 
Beaux-Arts appliqués a l'Industrie. París: Ch. Delagrave. 

L”Art russe, ses origines, ses éléments constitutifs, son apogée, son avenir. París: Vve A. 
Morel. 
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1878 Histoire d'un hótel de ville et d'une cathédrale. París: Hetzel. 
Hygiéne du voyageur dans les contrées alpestres, par E. Viollet-le-Duc, membre de la direc- 
tion centrale du Club Alpin Francais (Section de Paris). París. (Extraído de Annuaire 
du Club Alpin Francais, 1878.) 
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1863 «Antiquités américaines.» En: Cités et ruines américaines, por Desiré Charnay, 1-104. Pa- 
rís: Gide y A. Morel. 

1867 «Les églises de Paris.» Primera parte de Paris Guide. París: Librairie internationale, A. 
Lacroix, Verboeckhoven et Cie. 

Les églises de Paris, par Viollet-le-Duc, le Panthéon par E. Quinet. París: C. Marpon y E. 

Flammarion. 

1870 Prefacio de L”Architecture communale. Hótels de ville, mairies, maisons d'école, salles 
dW'asile, presbyteres, halles et marchés, abattoirs, fontaines, etc., por Felix Narjoux. París: 
Vve. A. Morel. 

1873 Introducción de Les Arts arabes, por J. Bourgoin. París: A. Morel. 
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conditions économiques dans le passé, le présent et l'avenir, por M. Sauvage. París: 1875. 

1877 «L”Architecture.» En Dictionnaire encyclopédique et biographique de l'industrie et des 
arts industriels de la France contemporaine. París. 


3. Colaboraciones en publicaciones peródicas 


Se presenta la lista de las revistas y periódicos revisados en el Catálogo. Las fechas corresponden 
al periodo en años en que Viollet colaboró. Se acompaña el número de artículos publicados. 
Cierto número de artículos fueron reimpresos aparte como publicación individual, algunos de 
los cuales se han recogido entre las publicaciones de Viollet. 


- Annales archéologiques. 1844-1849, 20 artículos. 
- Revue générale de l' Architecture et des Travaux Publics. 1851-1861, 11 artículos. 
- Bulletin du Comité historique des arts et monuments. 1852, 1 artículo. 
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- Encyclopédie d'architecture. 1853-1874, 25 artículos. 

- L'artiste. 1857-1859, 3 artículos. 

- Revue des Sociétés savantes des départements. 1859-1861, 2 artículos. 
- Gazette des Beaux-Arts. 1859-1862, 8 artículos. 

- Revue archéologique. 1860-1863, 5 artículos. 

- Le Moniteur universel. 1861, 1 artículo. 

- Gazette des Architectes et du Bátiment. 1866-1879, 26 artículos. 
- Revue des Deux Mondes. 1864, 1 artículo. 

- Revue des cours litteraires de la France et de l'étranger. 1864-1867, 9 artículos. 
- la République francaise. 1867-1879, 3 artículos. 

- Le Figaro. 1867, 2 artículos. 

- Revue nationale et étrangere. 1867-1868, 3 artículos. 

- Le Centre-Gauche. 1870, 12 artículos. 

- Journal des sciences militaires. 1872-1879, 4 artículos. 

- Annuaire du club alpin francais. 1874-1878, 2 artículos. 

- Bulletin de la Société de geographie. 1874, 1 artículo. 

- La Tache noire. 1874, 1 artículo. 

- Le XIX? siécle. 1874-1879, 160 colaboraciones. 

- Le Temps. 1874, 3 artículos. 

- La Réforme économique, 1875, 1 artículo. 

- Le Peuple. 1876, 15 colaboraciones. 

- Le Bien public. 1876-1878, 106 colaboraciones. 

- Bulletin de "Union centrale. 1876-1879, 2 artículos. 
-L'Architecte. 1877, 2 artículos. 

- L'Art. 1878-1879, 20 artículos. 

- La Philosophie positive. 1878, 1 artículo. 

- Le Courrier du soir. 1878, 1 artículo. 

- La Science politique. 1878-1879, 2 artículos. 


4. Selección de informes redactados por Viollet-le-Due 


INFORMES CONCERNIENTES AL SERVICIO DE MONUMENTOS HISTÓRICOS Y DE CULTO 
Redactados por Viollet-le-Duc en razón de su actividad de restaurador para el Servicio de Mo- 
numentos históricos y el de Cultos. 


1843 Projet de restauration de Notre-Dame de Paris, par MM. Lassus et Viollet-le-Duc, rapport 
adresse a M. le Ministre de la Justice et des Cultes, annexé au projet de restauration remis 
le 31 janvier 1843. París: Imprimerie de Mme Lacombe. 

1853 Rapport adressé úá S.E.M. le Ministre d'État sur les restes de l'ancienne cité de Carcassonne, 
par M. Viollet-le-Duc, mars 1853. París: Imprimerie de J. Claye. (Es continuación de un 
informe del 15 de enero de 1849 sobre la situación de la Porte Narbonnaise.) 

1874 Exposé des faits relatifs a la transaction passée entre le gouvernement francais et l'ancienne 
liste civile, musée des armes et musée chinois. París: Hetzel. (Extraído de Le Temps, 8 de 
enero de 1874.) 

1876 Rapport de la Sous-Commission chargée de l'examen préparatoire des questions que soule- 
ve Pétat actuel du Palais des Tuileries, por Krantz, Reynaud, Viollet-le-Duc, París: Mi- 
nistére des Travaux publics, 25 de octubre de 1876 (no publicado). 
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1879 Les Monuments historiques de la France, leur classement. París: Imprimerie de Bastien et 


s.a. 


Brondeau. (Publicado en el informe realizado por Antonin Proust en nombre de la Co- 
misión de la Cámara de Diputados encargada de examinar el proyecto de ley para la 
conservación de los monumentos y objetos de arte, 4* legislatura, 1887, n* 1501.) 

Musée de la sculpture comparée appartenant aux divers centres d'art et aux diverses épo- 
ques. (Primer informe firmado: E. Viollet-le-Duc), París: Imprimerie de Bastien et 
Brondeau. 

Rapport présenté a la Commission des Monuments historiques, séance du 30 mai 1879, Pa- 
lais des Papes a Avignon. París: Imprimerie de Bastien et Brondeau. 

Musee de la sculpture comparée. (Segundo informe firmado: E. Viollet-le-Duc). París: Im- 
primerie de Bastien et Brondeau, s.a. 


INFORMES PARA LAS EXPOSICIONES UNIVERSALES 
Seis informes entre 1867 y 1874. 


INFORMES PARA LA PREFECTURA DEL SENA Y EL CONSEJO DEL SENA 
Tres informes entre 1875 y 1878. 


1875 


Enseignement du dessin dans les établissements scolaires de Paris. París: C. de Mourgues. 
(Título en portada: Rapport sur la redaction d'un programme pour l'enseignement du 
dessin dans les établissements scolaires de la Ville de Paris, Préfecture du département de 
la Seine, Ville de Paris.) 


INFORMES PARA EL CONSEJO MUNICIPAL DE PARÍS 
Treinta y tres informes redactados entre 1875 y 1879. 


5. Libros y artículos sobre Viollet-le-Duc 


1855 


1870 


1879 


1880 


1881 


1884 


1889 


Baudot, A. de y A. Perrault-Dabot, editores. Archives de la Commission des Monuments 
historiques. 3 vols. París: Gide, Baudry, 1855-1872. (Colección de dibujos.) 

Peintures murales des chapelles de Notre-Dame de Paris exécutées sur les cartons de Vio- 
llet-le-Duc, relevées par Maurice Ouradou. París: A. Morel. 

Trelat, E. «École spéciale d'architecture. Ouverture 1879-1880. Discours du Directeur.» 
París. (Sobre el papel y la importancia de Viollet-le-Duc.) 

Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts. Exposition de l'oeuvre de Viollet-le- 
Duc ouverte au Musée des Thermes et de l'Hótela de Cluny. París: Hótel de Cluny. 

Sauvageot, C. Viollet-le-Duc et son oeuvre dessiné. París: Vve. A. Morel. (Extraído de 
PEncyclopédie d'architecture, agosto-septiembre 1880.) 

Viollet-le-Duc, E. Catalogue des livres composant la bibliotheque de feu M.E. Viollet-le- 
Duc. París: A. Labitte. 

Ouradou, M. «La Vedette, maison de Viollet-le-Duc á Lausanne», Encyclopédie d'archi- 
tecture, 49-51. 

Saint-Paul, Anthyme. Viollet-le-Duc: ses travaux d'art et son systeme archéologique. París: 
«Année archeologique». (Extraído del Bulletin monumental, 1880-1881.) 

Viollet-le-Duc, E. Compositions et dessins de Viollet-le-Duc publicés sous la patronage du 
Comité de l'oeuvre du maítre. París: Librairie central d'architecture. 

Sabine, Henri. Table analytique et synthétique du Dictionnaire raisonné de architecture 
francaise du XT* au XVI" siecle de Viollet-le-Duc. París: Libr. Impr. reunies. (Comple- 
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1890 


1892 
1895 


1902 


1912 


1914 


1916 
1920 


1927 


1931 


1934 


1935 


1937 


1939 


1941 


1942 
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taba el tomo X de la edición del mismo año del Dictionnaire raisonné de l'architectu- 
re.) 

Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts. Catalogue des moulages de sculptu- 
res appartenant aux divers centres et aux diverses époques d'art exposés dans les galeries 
du Trocadéro, suivi du catalogue des dessins de Viollet-le-Duc conservés dans la bi- 
bliotheque. París: Imprimerie National. 

Rouvet, M. Viollet-le-Duc et Alphand au siege de Paris. París: Antigua Casa Morel. 

Baudot, A. y J. Roussel. Dessins inédits de Viollet-le-Duc publiés sous le patronage de 
P'Administration des Beaux-Arts. 3 vols. París: Guérinet. 

Viollet-le-Duc, E. Lettres inédites de Viollet-le-Duc recueillies et annotées par son fils. Pa- 
rís: Libr. Impr. reunies. 

Neufcháteau, P. Francois de. La Cité de Carcassonne et les rebátisseurs de ruines, étude cri- 
tique de influence de Viollet-le-Duc et de son école sur la restauration de la Cité de Car- 
cassonne. Carcassone: Impr. de V. Bonnafous, Thomas. 

Gout, Paul. Viollet-le-Duc, sa vie, son oeuvre, sa doctrine. París: Edouard Champion, Li- 
braire-Editeur. 

Rostand, A. «Viollet-le-Duc, historien de l'architecture francaise», Revue critique des idé- 
es et des livres, 530-542. 

Baudot, Anatole de. L”architecture, le passée, le présent. París: Laurens. 

West, G. H. «Eugene-Emmanuel Viollet-le-Duc (Royal Gold Medallist 1864), some per- 
sonal reminiscences and appreciations», The Royal Institute of British Architects Jour- 
nal 28: 2531. 

Gilman, R. «Las teorías de la arquitectura gótica y el efecto de los bombardeos en Reims 
y en Soissons», Arquitectura 3: 21622, 237-54. 

Torres Balbás, Leopoldo. «De cómo evoluciona una teoría de la historia de la construc- 
ción», Arquitectura 3: 205-215. 

Mérimée, Pr. Lettres a Viollet-le-Duc (documents inédits), 1839-1870. Texto establecido y 
anotado por T. Trahard. París: Champion. (Artículos del Moniteur universel 
1854-1860.) 

Poux, J. «La contribution personnelle de Viollet-le-Duc, 1844-1879.» En vol. 3 de La Cité 
de Carcassonne, histoire et description. Toulouse: Parivat, 1931-1938, 447-495. 

Abraham, Pol. Viollet-le-Duc et le rationalisme médiéval. París: Vincent et Fréal. 

Chabaud, M. «Architectes attachés á la Commission des Monuments historiques et Ar- 
chitectes en Chef des Monuments historiques.» En Congrés archéologique. París, 
248-286. 

Leon, P. «Les principes de la conservation des monuments historiques, evolution des doc- 
trines.» En Congres archéologique. París, 248-286. 

Verdier, P. «Le Service des Monuments historiques.» En Congrés archéologique. París, 
53-246, (particularmente el capítulo 2: «L'époque de Viollet-le-Duc, 1854-1879», 
99-128) 

Masson, H. «Le rationalisme dans l'architecture du Moyen Age», Bulletin monumental 
94: 29-50. 

Carlier, A. «Le comble de Pimpudence: le travestissement de Notre-Dame par Viollet-le- 
Duc», Les Pierres de France 1 (marzo-abril): 50-67. 

Torres Balbás, Leopoldo. «Las teorías sobre la arquitectura gótica y las bóvedas de oji- 
vas», Las Ciencias 4: 223-233. 

Cordey, J. «Viollet-le-Duc et Opera», Bulletin de la Société d'histoire de Part francais, 
77-88. 

Baschet, R. E. J. Delécluze, témoin de son temps. París. 
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Bassegoda, B. «Racionalismo a ultranza en la arquitectura ojival», Memorias de la Real 
Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, 4* época, 27, n%4. 

Domenech Roura, P. «A propósito de Viollet-le-Duc, 1814-1879», Cuadernos de arqui- 
tectura 1:2-15. 

Domínguez, Manuel A. Historia de la habitación humana. Buenos Aires: Victor Leru, 1945. 

Torres Balbás, L. «Función de Nervios y Ojivas en las Bóvedas Góticas», Investigación y 
Progreso 16: 21431. 

Viollet-le-Duc, E. Historia de la vivienda humana, traducción de A. Sánchez Vázquez. 
México: Centauro. 

Kubler, George, «A late Gothic Computation of Rib Vault Thrusts», Gazette des Beaux- 
Arts 26: 13549. 

Summerson, John. Heavenly Mansions. Londres: Norton, 1948. 

Nava, A. «La teoria di Viollet-le-Duc e Parchitettura funzionale», La critica d'Arte, 59-63, 
230-241. 

Christ, Y. «Comment Viollet-le-Duc défigura la galerie des Rois d' Amiens», Les Pierres 
de France (abril-junio): 12-28. 

Jacobus, J. «The Architecture of Viollet-le-Duc.» Tesis, Universidad de Yale. 

Réau, L. «Viollet-le-Duc et le probléme de la restauration des monuments», Cahiers tech- 
niques de Part: 17-30. 

Monjoin, P. «L'oeuvre toulousaine de Viollet-le-Duc (étude historique et critique)», Mé- 
moires de la Société archéologique du Midi de la France 25: 71-178. 
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bridge. 
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Princeton: Princeton University Press. 
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says presented to the seminar on preservation and restoration, Williamsburg, september 
1963. Washington: National Trust for Historic Preservation, 3-22. 

Johnson, J. R. «The stained glass theories of Viollet-le-Duec», Art Bulletin 45: 121-134. 

Fusco, Renato de. L'idea di architettura: storia della critica da Viollet-le-Duc a Persico. Mi- 
lan: Ed. di Communita. 

Auzas, Pierre-Marie. Catálogo de la exposición: Eugene Viollet-le-Duc. 1814-1879. Hótel 
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Salet, Fr. «Viollet-le-Duc a Vézelay», Les Monuments historiques de la France n* 1 y 2 
(enero-junio): 33-42. 
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Yonne et Tourisme. 

Hoffmann, D. «Frank Lloyd Wright and Viollet-le-Duc», Journal of the Society of Archi- 
tectural Historians 28: 173-183. 

Pevsner, Nicolaus, Ruskin and Viollet-le-duc. Englishness and frenchness in the apprecia- 
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Frosini, V. «Viollet-le-Duc in Sicilia», Nuova Antología, 484495. 

Pevsner, Nicolaus. «Viollet-le-Duc and Reynaud.» En Some architectural writers of the ni- 
neteenth century. Oxford: Clarendon Press, 194-216. 
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Dols Rosignol, Joaquim, Viollet-le-Duc. ¿Qué es el arte? Valencia: Fernando Torres editor. 

Leniaud, Jean-Michel. «Recherches sur Jean-Baptiste Lassus (1807-1857) archéologue et 
architecte.» En Positions des theses de l'Ecole des Chartes, 77-88. 

Middleton, R. «Viollet-le-Duc's academic ventures and the entretiens sur l'architecture.» 
En Gottfried Semper und die Mitte des 19 ¡h. Congreso Zurich, 1974. Stuttgart: Birkhau- 
ser, 239-254, 

Tagliaventi, I. Viollet-le-Duc e la cultura architetonica dei revivals. Bolonia: Patron. 

Boime, A. «The teaching reform of 1863, and the origins of modernism in France», Art 
Quarterly, 1-39. 

Mark, Robert. «Robert Willis, Viollet-le-Duc and the structural approach to Gothic ar- 
chitecture», Architectura 7: 52-64. 

Moore, R. A. «Academic “dessin” theory in France after the reorganization of 1863», 
Journal of the Society of Architectural Historians 36: 145-174. 

Boudon, Ph.; H. Damisch y P. Deshayes. Analyse du Dictionnaire raisonné de l'architectu- 
re francaise du XT! siécle par E. Viollet-le-duc. París: CORDA. 

Colquhoun, A. «Le plan Beaux-Arts», Architectural design, n* especial A.D. Profil 17, 
60-65. (Concepción del plan de arquitectura por Viollet-le-Duc.) 

Bailleux-Delbecq, Martine. Catálogo de la exposición: Viollet-le-Duc au cháteau d*Eu. 
Eu: Musée Louis Philippe. 

Bercé, Fr. Les premiers travaux de la Comission des Monuments historiques 1837-1848. 
Procés verbaux et relevés d'architectes, París: Picard. 

Boudon, Philippe y Philippe Deshayes, Viollet-le-Duc. Le Dictionnaire d'architecture. Re- 
levés et observations. Bruselas: Mardaga, 1979. 

Catálogo de exposición: Viollet-le-Duc, centenaire de sa mort d Lausanne. Lausanne: Mu- 
seo histórico. 

Catálogo de exposición: Viollet-le-Duc en Auvergne. Clermont-Ferrand: Musée Bargoin. 

«Viollet-le-Duc.» Número monográfico del Architectural Design. AD Profil 27: 3-4. 
(Veinte ensayos cortos, bibliografía y cronología biográfica.) 

Aillagon, Jean-Jacques; Geneviéve Viollet-le-Duc y Michel Vernes. Catálogo de exposi- 
ción: Le voyage d'Italie d'Eugene Viollet-le-Duc. París: École nationale supérieure des 
Beaux-Arts. 

Foucart, Bruno, editor. Viollet-le-Duc. París: Éditions de la Réunion des musées natio- 
naux. 

Leniaud, Jean-Michel. Jean Baptiste Lassus (1807-1851) ou le temps retrouvé des cathé- 
drales. París: Droz, Arts et métiers graphiques. 

MacClintock, Lucy. «Monumentality Versus Suitability: Viollet-le-Duc's Saint-Gimer at 
Carcassone», Journal of the Society of Architectural Historians 40: 218-235. 

Reiff, Daniel D. «Viollet-le-Duc and Historic Restauration: The West Portals of Notre- 
Dame», Journal of the Society of Architectural Historians 40: 17-30. 


Bibliografía 307 


1982 Actes du Colloque International Viollet-le-Duc, Paris 1980. París: Centre National des Let- 


1983 


1984 


1987 


1989 


1994 


1995 


tres, 1982. 

Foucart, Jacques. «Viollet-le-Duc et la cathédrale d' Amiens», Bulletin trimestral de la so- 
ciété des antiquaires de Picardie, 173238. 

Lyman, Tomas W. «Saint-Sernin, Viollet-le-Duc et la théorie del'harmonie des propor- 
tions», Gazette des Beaux-arts, 227-239. 

Mark, Robert, Experiments in Gothic Structure. Cambridge: Massachusetts. 

Middleton, R. D. «Viollet-le-Duc, Eugene Emmanuel.» En Macmillan Encyclopedia of 
Architects. Nueva York: The Free Press. 

Boudon, Francoise. «Le Réel et l'imaginaire chez Violle-le-Duc: les figures du dictionnai- 
re de architecture», Revue de l'art 58-59: 95-114. 

Dufournet, Paul, «Dessins de Viollet-le-Duc dans les collections de l'Académie d'archi- 
tecture», Cahiers de l'académie d'architecture 4: 98-102. 

Foucart, Bruno. «L”Enseignemente des arts et la réforme de 1863, ou fallait-il faire quel- 
que chose?.» Prefacio de Débats et polémiques a propos de l'enseignemente des arts du 
dessin, Louis Vitet, Eugene Viollet-le-Duc, editado por Bruno Foucart. París, 7-25. 

Foucart, Bruno. Prefacio de L'Éclectisme raisonné. París. (Recopilación de textos de Vio- 
llet-le-Duc.) 

Bercé, Francoise; Bruno Foucart et. al. Catálogo de exposición: Viollet-le-Duc Architect, 
Artist, Master of Historic Preservation. Washington. (Exposición de dibujos de Viollet- 
le-Duc en Washington.) 

Middleton, Robin, «Ingres et Viollet-le-Duc, a Roman Encounter», Gazette des Beaux- 
arts 95: 147-152. 

Bressani, Martin, «Notes on Viollet-le-Duc's Philisophy of History: Dialectics and Tech- 
nology», Journal of the Society of Architectural Historians 48: 327-350. 

Courtenay, Lynn T. «Viollet-le-Duc et la fléeche de Notre-Dame de Paris: la charpente 
gothique aux XIII" et XIX? siécles», Journal d'histoire de l'architecture 2: 53-68. 

Queysanne, Bruno, «Les précurseurs de la pensée des voútes gothiques», Journal d'histoi- 
re de architecture 2: 7-22. 

Very, Francoise, «Eugéne Viollet-le-Duc, Paul Abraham et Victor Sabouret, la raison des 
nervures gothiques», Journal d'histoire de "architecture 2: 23-31. 

Leniaud, Jean-Michel, Viollet-le-Duc ou les délires du systeme. París: Éditions Mengés. 

Viollet-le-Duc, Genevieve, Esthétique appliquée a "Histoire de "Art seguido de Viollet-le- 
Duc et "Ecole des Beaux-Arts: la bataille de 1863-1864. París: ENSBA. 

Heyman, Jacques, Teoría, historia y restauración de estructuras de fábrica. Colección ensa- 
yos. Madrid: Instituto Juan de Herrera/CEHOPU. (Contiene numerosas referencias a 
la estructura gótica y a las teorías estructurales de Viollet-le-Duc.) 


"” 


Los números en cursiva se refieren a páginas en 
las que aparece una ilustración relacionada con 
la entrada correspondiente o con el autor citado. 


Academia, 232 
Actualidad, comparación con la, 6-7, 51, 56 
Agrigento, basílica de, 153 
Almohadillados, 259, 259 
Alsacia, 225 
Amiens, catedral de 
cimentación, 171, 172 
contrarresto en la cabecera, 163-69, 17174, 
167, 168 
enjarjes, 163-66, 164, 165 
nave central, 252 
Andely, 251 
Angers, 213 
Aprender del pasado, 31, 43, 56, 142, 176, 236 
Aprendizaje y experiencia, 5 
uso de los materiales, 124 
en el siglo XII, 30, 39-40 
Aquitania, 105-10 
Apoyo en falso, 166 
Arbotantes 
función, 72 
en Notre-Dame de Chálons, 77 
situación de los, 39, 48, 38, 40 
Arcos adintelados, 212 
en el castillo de Coucy, 245 
en el castillo de Haut-Koenigsbourg, 225 
Arcos apuntados 
de cuatro centros, 29, 29 
en el Dominio Real, 36 
generación de los, 2831, 36, 28 
Arcos campaneles, 27 


Índice alfabético 


Arcos de varias roscas, 23, 23 
Arcos formeros 
bóvedas románicas, 21, 23 
en Borgoña y Champaña, 148-52, 188 
de medio punto, 48 
sobre columnillas, 44-47 
Arcos ojivos, 34 
sostenidos por la plementería, 106 
Arcos perpiaños 
bóvedas de cañón, 14 
bóvedas de crucería, 36 
bóvedas románicas, 21-23, 23 
sección de los, 86 
siglo XI, 28 
Ariete, 259, 265-66 
Arquitectura y contrucción gótica, 236 
Artillería, 267 
Asentadores, 198-200 
Asentamientos. Ver Asientos 
Asiento en falso. Ver Apoyo en falso 
Asientos 
en la catedral de Amiens, 166 
y escala, 154 
fábricas, 49, 77 
y piedras a contralecho, 154 
sillería, 126 
Auxerre, catedral de Saint-Étienne de, 14448, 
145 
arbotantes y formeros, 151-352, 151, 152 


Báscula, efecto de 
en la catedral de Amiens, 166 
en Notre-Dame de Dijon, 140 
Ver también Palanca 


310 Índice alfabético 


Beauvais, catedral de, 160, 170—76 
causas del hundimiento, 176 
cimentación, 171 
contrarresto del ábside, 171-76, 173, 177 
Beauvoisis 
plementerías en, 105 
siglo XII, 153 
Béthisy, residencia real de, 242 
Bizancio, 3 
Borgoña 
arcos apuntados, 29 
carácter y materiales, 123 
casas en, 236-37, 237, 238 
formeros, 148 
galerías superpuestas, 142 
materiales, 127 
plementerías, 105 
siglo XII, 129-48 
Borgoña, duques de, 242 
Botareles, 54 
intermedios en la catedral de Beauvais, 
17475 
Bóvedas 
anglonormandas, 105-17, 107, 108, 109 
caladas, 118 
elasticidad, 13-14, 33, 35 
en girolas, 65-71 
siglo XVI, 120-21 
Bóvedas de abanico, 117, 118 
Bóvedas de arista, 35 
adaptaciones en el románico, 16-21, 18, 20, 
22 
diagonales de la, trazado de, 17 
romana, 18, 19 
sobre planta circular, 67 
Bóvedas de cañón, 14-16, 15, 120 
Bóveda de crucería, 34 
capacidad de adaptación, 94-95, 258, 93, 94 
con claves al mismo nivel, 96, 96 
cuatripartita, 87, 169, 87 
inglesa, 117 
sobre planta anular, 68 
sexpartita, 33-34, 44, 47-48, 100-1, 110, 33, 
34, 45, 101 
Bóveda semiesférica, 105 
sobre pechinas, 3 
Buhardilla, en el castillo de Coucy, 245 


Cadenas. Ver Encadenados 
Cálculo, 38 

fórmulas, 54-55 
Camino de ronda, 262, 265 
Capiteles, 24, 89, 98, 24, 25 


Carácter, 228 
Carcasona 
fortificaciones, 260, 265 
tour du Trésau, 260-65, 260, 261, 262, 263, 
264 
Saint-Nazaire, iglesia de, 191-200, 262, 193, 
194, 195 
arranques de arcos en, 197, 198, 199 
ejecución de la, 192 
Carlomagno, 3, 4 
Carlos V (de Francia), 242 
Carlos VI (de Francia), 242 
Catedrales, 250-51 
Chálons-sur-Marne, iglesia de Notre-Dame de, 
65, 72-78, 73, 75,76 
Champaña 
casas en, 236-37, 237, 238 
formeros, 148 
plementerías en, 105 
Chimeneas, 217 
Cimbras permanentes, 21, 23, 33, 35 
Cimentaciones, 171 
Clase trabajadora francesa, 59-60 
Clermont, iglesia de Notre-Dame du Port, 67, 
70, 66, 67 
Cluny, 10 
casa en, 205, 204, 205, 206, 207 
Complicación de la arquitectura gótica, 190 
Composición, 190-91 
Construcción civil, 203-46 
bóvedas, 205, 212, 223 
cubiertas, 210 
distribuciones, 205 
escaleras, 210 
galerías, 208, 208, 209 
luz y aire en la, 207-8 
palacios, 242 
periodo merovingio, 203 
y religiosa, 211-12 
Construcción militar, 247-67 
aparejos, 265-67 
fábricas, 258, 258, 259 
materiales, 250 
de los normandos, 247 
rapidez de la, 251 
al final del siglo XII, 247-50 
al final del siglo XIII, 259 
siglos XIV y XV, 266 
y construcción religiosa, 250 
Constructores laicos, 30, 42, 57, 233-34 
Contrafuertes interiores, 212-13 
en la construcción militar, 250, 252-58, 248, 
249 


Índice alfabético 311 


Contralecho, columnas o columnillas a, 126, 
176 
en el siglo XIV, 200 
en la catedral de Amiens, 166-69 
en la catedral de Beauvais, 174, 176 
en Notre-Dame de Chálons, 74-77 
en Notre-Dame de Dijon, 131, 140 
en Notre-Dame de París, 162 
Costes, 125 
Coucy, castillo de, 24246, 251-58, 253, 254 
salle des Preuses, 24546, 245 
salle des Preux, 24245, 243, 244 
torre del homenaje o donjon, 253-58, 255, 
256, 257 
Crépy, residencia de, 242 
Críticos. Ver Ignorancia actual 
Cubiertas con faldones quebrados, 210 
Cúpula, 105, 105 
sobre pechinas, 3 


Deformaciones de los arcos, 27, 28 
Dijon, iglesia de Notre-Dame de 
ábside, 129-34, 148, 130, 132, 133 
contrarresto en la nave, 13443, 137 
nave, 134, 135, 139, 141 
pórtico, 96, 96, 97 
Dominio Real, arcos apuntados en el, 36 
Durabilidad, 51 


Edificios públicos, 214 
Elasticidad, 160 
en Saint-Urbain de Troyes, 196 
Ver también Bóvedas 
Ely, catedral de, 114-17, 114, 115, 116 
Empujes 
en arcos de medio punto, 27, 38, 38 
en bóvedas de cañon, 14-16, 63 
en bóvedas de crucería, 36-37, 37 
en bóvedas románicas, 25-26 
concepto, 61 
contrarresto, 62-64, 63 
contrarresto parcial, 71, 78, 71 
contrarresto total, o método preventivo, 72, 
78, 72 
Ver también Línea de empujes 
Encadenados 
en bóvedas de cañón románicas, 14-16 
en la construcción militar, 250 
en el donjon de Coucy, 258 
siglo XIII, 176-78 
Ver también Grapas 
Enguerrand III, 251, 253, 259 
Enjarjes de los nervios, 86 


con arcos desiguales, 91-93, 96-97, 91, 92 
en la catedral de Peterborough, 98 
trazado de los, 88-91, 88, 90 

Enrique II, 213 

Escala, 153-58 

Escala humana, 214 

Escaleras, 246 
de caracol, 210 

Estabilidad por carga vertical, 54, 80, 55 

Experiencia. Ver Aprendizaje 


Fábricas 

del siglo XII, 49, 50 

elasticidad de las, 53 

de fortificaciones, 258 

en el periodo carolingio, 4, 4 

románicas, 12, 12 
Falso apoyo. Ver Apoyo en falso 
Felipe Augusto, 248 
Felipe el Atrevido, 259, 260, 262 
Felipe el Hermoso, 259 
Felipe II (de Francia). Ver Felipe Augusto 
Felipe III (de Francia). Ver Felipe el Atrevido 
Felipe IV (de Francia). Ver Felipe el Hermoso 
Ferté-Bernard, iglesia de La, 118, 119 
Ferté-Milon, residencia de La, 242 
Fontainebleau, palacio de, 213 
Forjados de acodalamiento, 217, 23 
Fortalezas, odio hacia las, 251 
Fundición, 14042, 144, 176, 143 


Gabletes 

en Saint-Urbain de Troyes, 186 

sobre los arcos formeros, 187-88 
Gaillard, castillo de, 251 
Girolas, 65-71 

diferencias entre arcos de las, 78 
Grapas, 176-78 

en la construcción militar, 250 

en la catedral de Noyon, 51 

en las torres de Notre-Dame de París, 157 

oxidación de las, 126 

Ver también Encadenados 
Grecia, 1 

la escala en, 153 

principios de la construcción en, 2 


Hastiales, 210 

Haut-Keenigsbourg, castillo de, 224-28, 227, 
228 

Historia, 7-8, 58, 214-15 


Ignorancia actual, 7-9, 43, 108, 159 


312 Índice alfabético 


lle-de-France 
arcos apuntados en, 29 
encadenados en, 176-78 
materiales, 178 
plementerías, 104-5 
siglo XIII, 153, 187 
Ilustración, 235 
Imitación de estilos, 159, 232-33 
Incendios, 203 
Inglaterra, 97 
arcos apuntados en, 117 
Issoire, iglesia de, 67 
Italia, 42-43, 178, 233-34 


Juntas, 49 
en las fábricas de las fortificaciones, 258-59 


Langres, girola en la catedral de, 68-70, 69, 70 
Línea de empujes, 61, 72 

Luis de Orleans, 242 

Luis XIII (de Francia), 251 

Luis XIV (de Francia), 251 


Mano de obra, 125 
Marcas de cantería, 251 
Martinete. Ver Ariete 
Materiales, 123-27 
en la construcción civil, 203 
Ménsulas 
para el apoyo de arcos, 223, 225, 225 
Ver también Vuelos en ménsula 
Metezeau, 257 
Minas contra las fortificaciones, 248-50, 257. 
Ver también Zapa 
Montargis, castillo de, 213 
Montea 
bóvedas, 44, 117, 196 
Mouliherne, iglesia de, 110, 111, 112 
Movilizaciones, 250 
en la construcción normanda, 247 
en la construcción romana, 9 


Nervios. Ver Arcos formeros, Arcos ojivos, Ar- 
cos perpiaños, Terceletes 

Nímes, Arena de, 65 

Normandía, 117 

Normandos, fortalezas de los, 247 

Normas clásicas, 142-43 

Noyon, catedral de, 48, 52 
aparejo de la, 51 


Oficios, 252 
Órdenes religiosas, 9-10, 43, 203 
San Benito, 11 


Palanca, 23032. Ver también Báscula 
Pantaléon, Jacques. Ver Urbano IV 
París 
catedral de Notre-Dame, 178 
arbotantes, 162, 201 
cimentación, 171 
fachada, 153-58, 252 
girola, 78, 79 
pilares y contrarresto, 160-62, 161, 163 
torres, 157-58, 158 
Palais de Justice, 210 
Sainte Chapelle, 178 
gabletes, 188-—90, 187, 189 
Partidismo, 7 
Peldaños, 210 
Perfiles de los nervios, 85, 85 
Peterborough, catedral de, 98, 98, 99 
Picardía, 153 
Piedra 
en aplacados, 4 
bancos de, 12526 
del Sena y el Oise, 153 
resistencia a contralecho de la, 126 
Pierrefonds, castillo de, 242, 266 
Pilares, sección de los, 47 
Pintoresco, lo, 228 
Planta y bóvedas, 44, 47 
Plementería, 21, 33, 107, 108 
en la bóveda sexpartita, 1001, 101 
cercha móvil, 1034, 103, 104 
ejecución de la, 101-4 
espesor de la, 104 
Poitiers, iglesia de Notre-Dame la Grande, bajo- 
rrelieve en la, 248, 248 
Previsión, 41, 78, 192, 200 
en la construcción civil, 213 
Pueblos constructores, 1 
francés, 121-23 
normando, 121-23 


Razonamiento, 21, 35 
Reims 
catedral de, 149 
basamento, 252 
Saint-Nicaise, iglesia de, 179 
Saint-Remi, iglesia de, 64-65, 72, 78, 149 
Regla geométrica para dimensionar estribos, 62, 
62 
Ricardo Corazón de León, 251 
Rieux, iglesia de, 148-50, 149, 150 
Roma, 1 
bóvedas, 13 
contrarresto interior, 212, 212, 213 


Índice alfabético 313 


Roma (continuación) 
cubrición de planta anular, 65-67 
decoración, 153, 236 
entablamentos, 24, 24 
la escala en, 154 
la independencia de las partes, 53 
movilizaciones, 9 
los principios de la construcción en, 2 
procedimientos, 57-58 
recursos, 4,5,9 
las ville, 211 
Románica, construcción 
bóvedas, 13 
recursos, 11,13 
sinceridad constructiva de la, 24 
Rozamiento, 38, 232 


Saint-Front de Périgueux, iglesia de, 41 
Saint-Leu dEsserent, iglesia de, 80-81, 81, 82 
Saint-Marie de Breteuil, abadía de, 215, 216, 
217,218, 219, 220, 221 
Saint-Nectaire, 67 
Saint-Savin, 67 
Saint-Urbain de Troyes, 178-86, 179, 181, 182 
gablete en, 186, 185 
materiales, 180 
tracerías, 183, 184 
Salmeres 
encuentro de los nervios, 81-85, 83, 84 
en la catedral de Auxerre, 147-48, 146, 147 
traza de los, 44-47, 45, 46 
Ver también Enjarje 
Secciones de los nervios. Ver Perfiles 
Senlis, aparejo de la catedral de, 51 
Sens, catedral de, 48 
Sierra para cortar la piedra, 125 
Siglos IX al XI, recursos en los, 6, 9 
Siglo XII, primeros pasos en el, 80 
Siglos XII y XIII, recursos en los, 124-25 
Siglo XIII, desarrollo en el, 129-201 


Siglo XIV 
arbotantes, 201 
reacción en el, 200 
reanudaciones de obra en el, 201 
Sillería 
asientos, 126 
bóvedas góticas de, 117-18 
en muros exteriores, 221 
romana, 4 
románica, 11, 154 
Simetría, 211 
Sistema orgánico, 64 


Tas de charge, 83-84, 166, 84, 90 
Templo de los gigantes. Ver Agrigento, basílica 
Terceletes, origen de los, 112-15, 113 


Tiers-point, 29 
Torres, 156-58 
de Notre-Dame de París, 157-58, 159 
en el castillo de Coucy, 252-58 
Trinchante, 104 
Trompas, 241-42 
Troneras, 253, 260, 261 


Urbano IV (papa), 178 


Verdier, Aymar, 215 
Vézelay, iglesia de, 31-33, 48, 26, 32 
Viguetas de piedra, 224 
Voltaire, 235 
Vuelos en ménsula, 23032, 236-41, 231, 232 
para una puerta en esquina, 23941, 239, 240, 
24] 
Vuelos sucesivos, 41, 140 
arcos, 30 
enjarjes, 86 
Ver también Tas de Charge 


Zapa, trabajo de, 248-50, 253, 25859, 266 
Ver también Minas 


PUBLICACIONES DEL INSTITUTO 
JUAN DE HERRERA 


TEXTOS SOBRE TEORÍA E HISTORIA DE LAS 
CONSTRUCCIONES 


A. Casas S. Huerta y E. Rabasa (eds.) 

Actas del Primer Congreso Nacional de 
Historia de la Construcción. 

F. Bores, J. Fernández, S. Huerta y E. Rabasa 
(eds.) Actas del Segundo Congreso Nacional 
de Historia de la Construcción. 

A. Choisy. El arte de construir en Roma. 

A. Choisy. El arte de construir en Bizancio. 

J. Heyman. Teoría, historia y restauración 
de estructuras de fábrica. 

J. Heyman. El esqueleto de piedra. Mecánica de 
la arquitectura de fábrica. 

S. Huerta. Arcos, bóvedas y cúpulas. 

(en preparación) 

J. R. Perronet. La construcción de puentes 
en el siglo XVIII. (en preparación) 

H. Straub. Historia de la ingeniería de la 
construcción. (en preparación) 

E. Viollet-le-Duc. La construcción medieval. 


TEXTOS SOBRE LA ENSEÑANZA DE LA ARQUITECTURA 


T. Anasagasti. La enseñanza de la arquitectura 

F. Cassinello. Construcción: hormigonería 

J. García-Gutiérrez Mosteiro (ed.). Cuaderno de 
apuntes de construcción de Luis Moya. 


MONOGRAFÍAS 


A. Ruiz de Arcaute. Juan de Herrera, arquitecto 
de Felipe !!l. 

F. Chueca Goitia. La catedral de Valladolid. 

M. Seguí (ed.). Félix Candela, arquitecto. 


-95365 


84 


ISBN 


